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La rama de la Historia Natural que se ocupa del desenvol-
vimiento de la tierra se llama Geologia.

Los materiales constitutivos de la corteza terrestre se
agrupan en tres secciones: minerales, rocas y f6siles. Son mi-
nerales cuando tienen composicién quimica definida y forma
determinada; la ciencia que los estudia se llama Mineralogia.
Las rocas son mezclas informes de minerales; esta seccién se
denomina Litologia. Por tltimo, el estudio de los fosiles—
formas orgédnicas o restos de seres vegetales o animales sepul-
tados en la tierra en diversas épocas geolGgicas—es objeto
especial de la Paleontologia.

Es, pues, la Mineralogia la parte de la Geologia que estu-
dia los minerales.

Se divide en general y especial: la Mineralogia general se
ocupa de lo que es comfin a todos los minerales; la especial
trata del estudio particular de cada uno de ellos.

Son tantos y tan diversos los conocimientos que se nece-
sitan para el estudio de los minerales, que dado el estado ac-
tual de la ciencia, no es posible emprender con provecho este
estudio si no se posee vasta ilustraci6n cientifica, principal-
mente de matemiticas, fisica y quimica. Hay un capitulo o,
mejor dicho, una ciencia, la Cristalografia, cuyo desarrollo es
tan grande y su trascendencia tal, que absorbe casi toda la
Mineralogia y buena parte de las ciencias fisico-quimicas.

Para armonizar el estudio con los conocimientos moder-
nos y con la indole de la asignatura, haremos la divisién de
la Mineralogia general en los siguientes capitulos:

I. Cristalografia geométrica. —II. Fisica mineral. —III. Qui-
mica mineral.—IV. Yacimiento.—V. Taxonomia.
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.—CRISTALOGRAFIA GEOMETRICA

La idea clasica de «cristal> ha quedado relegada a mero
recuerdo histérico. Realmente, cristal es toda substancia ani-
sdtropa; es decir, que 6pticamente considerado, tiene la pro-
piedad de bifurcar el rayo luminoso. Claro es que para que
tal fen6meno se verifique, es preciso que ¢l éter—como opor-
tunamente veremos—esté distribuido de modo especial den-
tro de la substancia, lo cual revela también una disposici6n
determinada de los corptisculos materiales, corpfisculos cris-
talinos del cuerpo. Los cristales pueden ser, por lo tanto, s6-
lidos, liquidos y gaseosos.

En teoria, este modo de concebir el ¢cristal» estdi acorde
con los conocimientos modernos respecto a «redes mole-
cularess, y hasta con el nuevo concepto de la materia y del
itomo, complejo de substancias is6topas, aun cuando de igual
peso atémico. Pero ello, que es hoy indispensable y funda-
mental para las investigaciones de fisicoquimica, choca en la
préctica con la Cristalografia mineral6gica, tan materializada y
tan real en sus relaciones con la sistematica. Hasta que la
fisicoquimica no adelante mas, el naturalista no tiene mds re-
medio que hacer uso de la Cristalografia cldsica, aun cuando
sometida a los nuevos conocimientos.

Los minerales pueden aparecer en la naturaleza cristaliza-
dos, cristalinos y amorfos. Los ¢ristalizados tienen forma re-
gular interna y externa; los eristalinos son informes al exte-
rior, pero regulares en el interior; y, por dltimo, los minera-
les amorfos—que cor recto criterio cientifico no debieran es-
tudiarse en Mineralogia—son aquellos que nunca muestran
regularidad interna ni externa.

Cristarnizacion.—El mecanismo en virtud del cual las
substancias cristalizan, recibe el nombre de cristalizaci6én. Los
poliedros resultantes se denominan cristales.

Los cristales se forman siempre que las substancias—sus-
ceptibles de cristalizar—colocadas en condiciones de espacio,
tiempo y reposo, pasan del estado liquido o gaseoso al sélido.
Son, pues, condiciones necesarias para la formacién de los
cristales: 1.7, que la substancia esté en estado liquido o vapor,
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para que asi las moléculas, moviéndose libremente y segiin
sus energias, puedan disponerse con regularidad; 2.%, tiempo
necesario para que se verifique el fen6meno; 3.%, espacio su-
ficiente para que evolucionen las moléculas, y 4., reposo para
impedir que energias extrafias modifiquen las que en si llevan
las moléculas y que son las que tienden a la agrupacién regular.

Segtin la teoria molecular, puede suponerse que las molé-
culas quimicas se refinen en el momento de la cristalizacién,
constituyendo las moleculas cristalinas; éstas se hallan ani
madas de dos energias, una de traslacién y otra de orienta-
ci6n. Supongamos queda fija una molécula cristalina (mzcleo
cristalino); al lado de ella se van disponiendc orientadas las
demas molécuias, conservando equidistancias en la misma
direccién del poliedro resultante o cristal.

Para comprender el mecanismo de la cristalizacién es muy
instructivo el ejemplo que cita Tschermak en su Mineralogia
al ocuparse de la teoria molecular de Bravais y Frankenheim.
«Para formarse idea de este fenémeno, bastara recordar lo
que sucede en una plaza llena de soldados en desorden, que
van de una parte para otra, representando en aquel momento
el estado de libertad o liquido por fusién o disolucién de las
moléculas del cuerpo que cristaliza. Pero en un momento
dado un soldado se para, a su lado se coloca otro, al ladc de
éste otro y asi sucesivamente hasta constituir una fila, detris
de la cual se forma otra paralela a ella y detrds otra y otras
sucesivas, todas paralelas, en las cuales los soldados guardan
las mismas distancias entre si hasta formar un rectangule o
un cuadrado. De igual modo se desarrolla un cristal, con la
diferencia de que, en vez de hacerlo en un solo plano, como
se colocan los soldados, las moléculas cristalinas se distribu-
yen con regularidad en las tres direcciones.»

La formacién de los cristales obedece, pues, a una ley de
crecimiento uniforme alrededor de un nficleo sobre el que
desarrollan la fuerza de orientacion las moléculas que integran
el poliedro. Tanto es asi, que si se rompe un cristal y se echa
un pedazo en un liquido que contenga aquella substancia en
disolucién, o mejor en el agna madre donde se formd, se ve-
rifica la restauracién del cristal en virtud de un rdpido creci-
miento por las superficies de fractura; una vez reproducido,
es cuando el crecimiento se hace regular por toda la superficie.

La presencia de cuerpos extrafios suele alterar la forma
de los cristales. Un ejemplo muy conocido nos lo ofrece el
alumbre potésico; normalmente produce octaedros o combi-
naciones del octaedro con el cubo, preponderando notable-
mente el octaedro; si a la disolucién acuosa se agrega icido
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clorhidrico, los cristales resultan piritoédricos; y si se hace
que la disolucién sea alcalina, se forman cubos, libres de toda
combinacién,

LEYES CRISTALOGRAFICAS

Los cristales estin sometidos a las siguientes leyes cldsi-
cas que son las fundamentales de la cristalograffa geométrica:

1.*  Una cara, cualesquiera que se considere en el cristal,
va acompanada de otra a la que es paralela.

2.*  Para una substancia, dentro de la misma forma, el
valor del dngulo)l diedro de los cristales es constonte.

3. En todg ar:sm! los e[ementa.r iguales € modifican a
la vez y de la misma manera.

4." Las carasigxistentes o poszbie.. en el cristal tienen una
rélacidn parameétrica, en la que los valores de los indices son
nilmeros racionales.

5.  En loda serie crasmima un término cua;’e.sqmem estd
determinado por las sonas qm Sorman entre si los términos
precedentes.

Las superficies planas en que terminan los cristales
se llaman caras; dos caras inclinadas entre si forman dn
gulo diedro; cuando las caras que forman angulo son tres
o mas de tres (dngulos poliedricos), se acostumbra a lla
mar weriices; la interseccion de dos caras forman la arisia.

Paralelismo de las caras.—Una cara, cualesquiera que
se considere en el cristal, va acompafiada de otra opuesta a
la que es paralela. Algunas meriedrias hacen excepcién a esta
ley; pero no las holoédricas de que proceden.

El espacio comprendido entre dos caras paralelas se de-
nomina espacio cristaline; ficil es comprender que estos es:
pacios no pueden ser cerrados mas que por otras caras para-
lelas que a su vez determinan otros espacios cristalinos. Cuan-
do el cristal estd formado por caras de la misma especie, se
llaman formas cerradas (octaedro, ete.); si el cristal estd for-
mado por caras de distinta especie, de modo que las de una
clase, aunque se prolonguen, no pueden. limitar el espacio;
las formas se llaman abierfas (prisma exagonal, ete.).

Puede ocurrir—y esto es muy general en los cristales na-
turales—que las formas aparezcan contrahechas, deformadas
y por lo mismo que los espacios cristalinos estén comprimi-
_dos o alargados: pero aun en estos casos, siempre se conser-
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va €l paralelismo de las caras. Por eso, en el estudio de los
cristales importa poco la distancia; lo que interesa es el modo
como estdn cdispuestas las caras.

Constancia de los dngulos diedros.—Para una subs-
tancia, dentro de la misma forma, el valor del angulo diedro
de ios cristales es constante.

Este fundamental principio fué descubierto por Stenon
(1669), y dado a conocer mas tarde (1783) por el cristal6gra-

fo Romé de Lisle. Es de tal interés, que no s6lo resulta el
fundamental de la cristalografia, sino que nos sirve para re-
solver los problemas miés delicados del dimorfismo e isomor-
fismo. Se crefa antiguamente que la baritina y celestina era un
solo mineral; al hacer la medici6n angular de los prismas rém-
bicos notaron una diferencia cerca de 3° (unos valen 101°42’
baritina, y otros 104° celestina). Esta diversidad en el valor
angular era inexplicable, hasta el punto de dudar los cristal6-
grafos de la exactitud del principio de Stenon. La objeci6n se
convirtié en prueba cuando el andlisis quimico descubri6 que
aquelles cristales correspondian a dos especies distintas.

GonromeTRiA. —Se ocupa de la medici6n de los dngulos
diedros de los cristales; los aparatos empleados se llaman
goni6émetros. Los goniémetros se dividen en dos grupos: de
aplicacion y reflexion.

Los gonidmetros de aplicacion o contacto se fundan en el
teorema de geometria que dice: los dngulos opuestos por el
vértice son iguales. A este grupo corresponde el goniémetro
de Carangeot, reformado por Haily; consiste (fig. 1) en dos



ramas unidas en forma de tijera; sobre la rama fija va un se-
micirculo graduado de la manera que indica la figura. Se co-
loca el diedro en el dngulo @ w 4, de modo que las dos ra-
mas coincidan exactamente con las dos caras. La rama ¢ in-
dica en el semicirculo el grado correspondiente al dngulo del
diedro que se determina. Se comprende no es posible la
exactitud de este aparato: pero, por ser tan sencillo su ma-

L
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nejo, es recomendable para los casos en que sé6lo se necesita
datos aproximados; aun cuando las mediciones se hagan con
cuidado, siempre resultan errores en la segunda cifra decimal.

*Los gonidmetros de reflexidn se fundan en la ley de la re-
flexién de la luz, que dice: el dngulo de incidencia es igual al
de reflexi6n y se hallan en el mismo plano, vertical a la sa-
perficie de incidencia.

Muchos son los goniémetros de reflexion; pero el més
usado en los laboratorios es el de Groth (fig. 2). Consiste en
un soporte, con tornillos de nivelacién; una platina horizontal
graduada; dos anteojos, objetivo y ocular, cada uno con ver-
nier, que recorre los bordes de la platina. El objetivo lleva
un diatragma y el ocular un reticulo. En el centro del aparato
y sobre la platina existe un aparato de centraje, terminado en
la parte superior en una plataforma, todo €l con tornillos de
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elevacion y nivelacién de la plataforma sobre la que se d:spone
el cristal objeto del problema.

Para determinar con este aparato el valor angular de- los
diedros de los cristales, se procede de la siguiente manera:
Nivelado el aparato con los tornillos del tripode, se fija el
anteojo O (fig. 3), por ejemplo, en el grado 315; el anteojo
ocular P se traslada al grado 135 de la platina. Se coloca una

Fig. 3

luz delante del anteojo O (a 8 6 10 centimetros de distancia),
arreglando el diafragma de este anteojo para que sélo penetre
una linea luminosa. El observador, mirando por el anteojo /7,
hace retroceder o adelantar las lentes hasta percibir con toda
claridad el rayo luminoso gue debe coincidir con el hilo ver-
tical del reticulo. Luego se traslada el anteojo P al grado 225}
como muestra la figura, y alli se fija; los dos anteojos estan
ahora equidistantes del grado 270. Una vez dispuesto asi el
aparato, se coloca el cristal en la plataforma del aparato de
centraje, nivelindolo ¢on los tornillos, de tal ‘manera que la
arista del diedro que se determina sea vertical a la platina gra-
duada; esto se consigue con la préctica y es uno de los datos
mas interesantes. Con el tornillo inferior del aparato de cen-
traje se levanta el cristal hasta ponerlo al nivel de los ante-
ojos, lo suficiente para que la luz se refleje sobre las caras del
cristal.
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. Si el dngulo que vamos a determinar es el A/B, se hace
girar la plataforma hasta que la luz, penetrando por el an-
teojo O y reflejada en la cara A/, se perciba en el anteojo £
y la mira luminosa caiga en el hilo vertical del reticulo. Su-
pongamos que el vernier de la alidada del centraje marca 0°.
Luego se hace girar la plataforma hasta que la luz, reflejada
en la otra cara del diedro—Ila 5/, que ahora ocupa en la figura
la posicién B" I'—vuelva de la misma forma que antes al an-
teojo P. Se ve el grado que marca el vernier, y supongamos
sea el 156°% El valor del dngulo diedro determinado sera
180° — 156° = 24° de modo que lo obtenido por el gonio-
metro es el suplemento del dngulo que se busca, o sea lo que
le falta para valer 180°%

En estas determinaciones hay que tener presente dos de-
talles principales: 1.°, que la arista del diedro sea perfecta-
mente vertical, y 2.° que a las caras del diedro s6lo lleguen
los rayos luminosos que pasan por el anteojo. ]

Simetria cristalografica.—Dice la ley de simetria que
ent todo cristal los elementos iguales se modifican a la vez y de
la misma manera. Es decir, que si, por ejemplo, una arista es
sustituida por una cara, esa misma modificacién sufren todas
las aristas de igual clase.

Los elementos iguales se disponen de manera simétrica a
los lados de un plano o alrededor de ejes, que se llaman pla-
nos y ejes de simetria.

La simetria se refiere solamente a igwaldad de posicion, no
a igualdad de distancia, de los elementos iguales a los dos
lados de un plano; dice Tschermack: ¢Este plano—plano de
simetria—divide el cuerpo simétrico en dos porciones igua-
les, que se comportan reciprocamente como un objeto con
relacién a su imagen». Naturalmente, el plano de simetria
serd en este caso el plano del espejo.

Todo plano que divida al cristal en dos partes iguales, se
llama plano de simetria o seccién principal.

Eje de simetria es toda linea ideal que, pasando por el
centro del cristal, alrededor de ella se encuentran de la mis-
ma manera colocados los elementos iguales. Los ejes de sime-
tria van siempre por el centro del cristal y son normales a los
respectivos planos de simetria.

Hay cristales que carecen de ejes y planos de simetria
(triclinicos), pero aun en estos casos, nunca falta el centro de
simetria. Cuando existen ejes de simetria el centro se deter-
mina porque en él se cruzan los mencionados ejes; si no hay
ejes de simetria (cristales triclinicos) se determina uniendo
mentalmente con una linea recta los puntos medios de dos
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caras opuestas y paralelas: el punto medio de esa linea ideal
es el centro de simetria.

Se comprendera ficilmente que los planos de simetria no
pueden ser mds que binarios. Los ejes de simetria pueden ser
binarios, ternarios, cuaternarios y senarios.

Para determinar la simetrfa de los ejes se hace dar una
rotacién completa al poliedro alrededor de dichos ejes y se
observa el ntimero de posiciones andlogas. Orientado un cris-
tal por el ¢ge de simetria binaria, en una rotaci6bn comple-
ta ocupard dos posiciones iguales; si ocupa tres posiciones
iguales, el eje es de simetria fernaria; si cuatro, cuaternaria,
y por iltimo, si en la rotacién se observan seis posiciones
iguales, el eje es senario o de simetria senarza.

El conjunto de formas que tienen los mismos elementos
de simetria y aquéllas que de éstas puedan derivarse, se de-
nominan sistemas cristalinos.

Antiguamente se estudiaban las formas, dentro del siste-
ma, haciéndolas derivar unas de otras por truncadura, apun-
tamiento y biselamiento, fundindose en la ley de simetria que
hemos enunciado al comienzo de este capitulo.

Se llama truncadura la substitucién de una arista o an-
gulo por una cara; apuntamiento es la substitucién de una
cara por un angulo; y, por Gltimo, cuando una cara es subs-
tituida por dos, se denomina diselamiento. Aun cuando esto
ya no se emplea para el conocimiento de las formas cristalo-
grificas, es recomendable no olvidar tan ingenioso mecanis-
mo, muchas veces conveniente para la mejor comprensién de
las series cristalogrificas.

Hovoepria. —Se denominan formas koloddricas todas
aquellas que tienen los elementos de simetria (ejes y planos
de simetria) que caracterizan el sistema a que corresponde.
Asi, por ejemplo, el sistema regular tiene nueve planos de si-
metria y trece ejes de simetria; de éstos, tres son cuaterna-
rios, cuatro ternarios y seis binarios: el cudo, el octaedro, etc.,
son formas holoédricas, porque presentan los trece ejes de
simetria del sistema regular,

Hemepria.—Las formas hemiédricas se suponen, en teo-
ria, procedentes de las holoédricas por desarrollo de’la mitad
de caras; ademas, los ejes de simetria pierden la mitad de su
valor. Por ejemplo: hemos dicho que el octaedro es un ho-
loedro del sistema regular; al desarrollarse solamente cuatro
caras de las ocho que tiene, se forma un sé6lido de cuatro ca-
ras que es el llamado #etraedro; esta forma hemiédrica pre-
senta s6lo tres ejes de simetria binaria que representan a los
tres cuaternarios del octaedro; naturalmente, los seis binarios
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y cuatro ternarios desaparecen, porque no es pomble su exis-
tencia al perder la mitad del valor.

Las formas hemiédricas pueden tener las caras paralelas
u oblicuas; cuando las caras son paralelas, las formas se de-
nominan parahemiédricas y proceden de holoedros centrados.
Si las formas hemiédricas tienen caras oblicuas—lo que es
una excepcién a la primer ley cristalogrifica—se llaman an-
tihemiédricas y se las supone derivadas de poliedros descen:
trados.

Se conocen varias clases de hemiedrias, siendo las mas
importantes las antimorfas, paramorfas y enantiomorfas.

Los hemiedros antimorfos se diferencian por tener las ca-
ras oblicuas; las dos formas que necesariamenta producen los
holoedros son superponibles, y se diferencian por la orienta-
ci6n. Los paramorfos son también superponibles; pero se di-
ferencian facilmente por tener las caras paralelas. Por dltimo,
los enantiomorfos no son superponibles; los elementos ignales
estin desigualmente orientados, de modeo que no pueden:su-
perponerse por ninguna rotacién. Ahora bien: los enantio-
morfos se comportan como un objeto con respecto a su ima-
gen; es decir, que los dos se corresponden simétricamente al
ser colocados a los dos lados de un plano. La hemiedria que
produce estas formas se denomina plagiedrica.

TerarToevria ¥ Ocporpria.—Hay formas poliédricas en
las que la reduccién de elementos es mas profunda; formas
que pueden suponerse derivadas de las holoédricas cuando
a éstas se las deja reducidas a la cuarta parte de caras. Esta
meriedria se llama tetartoedria, y los poliedros resultantes 7¢-
tartoedros. Viene a ser la tetartoedria una hemiedria de las
formas hemiédricas.

En teoria—porque no se conocen casos pricticos—se
concibe la ggdoedria o reduccion a la octava parte de caras
de las formas holoédricas.

Hemimorria.—Se denominan cristales Zemimorfos—el fe-
némeno es la hemimorfia—los que terminan de modo dis-
tinto en extremos opuestos. La hemimortia es un fenémeno
regular, pudiendo presentarse en aquellos cristales que po-
seen un eje de orden superior, como en los exagonales, te-
tragonales, monoclinicos y hasta en el r6mbico, pues aunque
en los cristales de este Gltimo sistema los tres ejes de sime-
tria son binarios, no son equivalentes.

Racionalidad de los Indices.—Para estudiar lcs cris-
tales hay que determinar la posicién que ocupan sus caras en
el espacio; esto se consigue refiriéndolas a unas lineas de co-
ordenadas, llamadas ¢jes cristalogrdficos, que se cruzan en un
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punto interior del cristal, denominado origen de coordenadas.

Los ejes cristalograficos coinciden siempre con ejes de si-
metrf:f cuando éstos existen. En los cristales se consideran
tres ejes cristalogrificos, menos en los correspondientes al
sistema exagonal, que son cuatro; los planos que determi-
nan los ejes se llaman planos cristalogrdficos, que pueden ser
diameétrales o diagonales, segtin que coincidan o no con los
planos de simetria.

3 En los cristales exagonales, los cuatro planos cristalo-
gréficos, cruzdndose, dividen el interior en doce espacios (do-
decantes), mientras que en los demis cristales, como s6lo exis-
ten tres planos, lo dividirdn en ocho espacios (octantes).

Los tres ejes cristalogrificos se distinguen con las letras
a, byco X, Y, Z respectivamente. Los cristales se orientan
de manera que el eje a sea anteroposterior, el 4 va de dere-
cha a izquierda, transversal, y el ¢ de arriba abajo, vertical.
~ La posici6n y ntimero de los ejes cristalograficos propor-
ciona un caricter hermoso para la diferenciacién de los sis
temas cristalinos.
ParAmETRO ¥ TIPOS DE cARAS.—Sean los ejes cristalografi-
-z cosa.a(XX'),b.b
(5F )y o (22,
¢ seg(n indica la figu-
ra 4; cruzados en el
punto O que es el
llamado origen ae
coordenadas. El an-
gulo XOZ se nom-
bra con la letra grie-
ga B, el XOV con la
letra 7, y con a el 4n-
a gulo YOZ.
o s Sobre los ejes se
ve colocada una ca-
C raa’ b’ c’ que corta
a los tres en los pun-
z’ tos a’, &', ¢’, de mo-
% do que la cara inter-
cepta tres trozos de ejes: oa’, 06’ y oc’. Pardmetro es una
constante arbitraria; es una cantidad variable, pero fija para
cada caso particular, y se refiere a los trozos de ejes inter-
ceptados por las caras. En la figura antes indicada, el pard-
metro ¢ del trozo oa’, el & del 04’ y el ¢ del oc’ fijan la posi-
cién de la cara, y esa posici6n serd siempre la misma para
igual forma, porque la relacién @ : & : ¢ no varfa si se multi-
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plica o divide por la misma cantidad. La cara @’ & ¢’ podra
ser mis grande o mds pequefia, estar mds lejos o mis cerca
del centro del cristal; pero la posicién no varia en caso con-
creto—como ficilmente puede concebirse—porque se mueve
paralelamente a si misma.
Los parametros pueden ser positivos y negativos, definidos
e infinitos; son positivos los correspondientes a los trozos de
ejes OX, OV, OZ, y negativos los correspondientes a las por-
ciones de ejes OX", OY", OZ . Son definidos cuando la cara
corta al eje, e infinitos los correspondientes al eje o ejes pa-
ralelos a las caras; por ejemplo,
ia cara PB (fig. 5) corta al eje a ¢
en g, y al & en &; estos dos
parimetros @ y & son defini-
dos, pero la cara es paralela
al eje ¢; luego &l parimetro ¢
es infinito o no definido. _ -
Se llama simbolo de wuna h
cara a la relacién de los pari- ‘/
metros, y se indica con la ex- a
presién a: b :ec. [ndice para-
méirico es el yalor de los pard- |
metros, o longitud de los tro- P A
zos de ejes interceptados por \ ¢ \B
la cara a partir del centro u ;
origen de coordenadas. Rela- i
cion dxica es la expresién pa- Fig. 3
ramétrica que se toma por base
para estudiar el cristal; para ello se elige una cara de piré-
mide, haciendo el parimetro & = I; las constantes cristalo-
graficas se establecen con aquélla y los valores de los dn-
gulos (B, 1, a); la relaci6n dxica se expresa por KA.
Atendiendo a la relacién paramétrica, las caras se divi
den en tres tipos: pinacoidales, prismdticas y piramidales.
Son caras pinacoidales o terminales, las que tienen un pa-
rimetro definido y dos infinitos; es decir, que cortan a un
eje, y son paralelas a los otios dos. La cara PF (fig. 5) corta
al eje ¢ y es paralela a los otros ejes 2 y 4. Cuando el pard-
metro definido de la cara pinacoidal es el correspondiente al
eje ¢ —y asi aparece en la figura anteriormente mencionada—
entonces la cara recibe el nombre de base o pinacoide bdsico.
Son caras prismdticas las que tienen dos pardmetros defi-
nidos y uno infinito. La cara PB de la figura 6, ya citada, cor-
ta a los ejes a y 4 en los puntos @’ y &', y es paralela al eje ¢,
siendo, por lo tanto, una cara prismatica. Hay caras que tie-
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nen forma de prismitica, y, sin embargo, son pinacoidales,
porque s6lo tienen un parametro definido: esas caras se

llaman deutoprismdticas. Las caras que pueden considerarse
genuinamente prisma-

[ ticas, tienen siempre
infinito el parametro
I :
5 correspondiente al
2 X eje ¢. Hay caras de
’ prisma que cortan al

eje ¢, siendo, por con-

secuencia, definido el
¢ pardmetro correspon-

diente a este eje, e in-

B finito el parametro

l\ a o b; estas caras se

4 llaman domdticas por

™~ tener posiciones que

recuerdan las dos ver-

c tientes del tejado de

ciertas casas.

Fig. 6 Finalmente, hay

{ un tercer tipo de ca-

ras, las llamadas piramidales, y se caracterizan por tener de-

finidos los tres pardmetros. La cara @’ 4" ¢" de la figura 4, ya

citada, es una cara de pirdmide, porque cortaa losejes @, b y ¢

en los puntos &, &’ y ¢’. También se conocen caras deutopira-

midales; es decir, caras de notacién prismética, y forma de

pirdmide; ejemplo de ello son las correspondientes a la deuto-

pirdimide tetragonal o pirdimide inversa, que puede referirse a
los domos.

Ley pE LA RACIONALIDAD DE LOS inpices.—Llamada tam-
bién ley de los pardmetros. Se enuncia de la siguiente mane-
ra: Las caras existentes o posibles en un cristal, tienen una re-
lacidn parametrica en la que los valores de los indices son nit-
meros racionales.

Por el simple enunciado de la ley se deduce que el nd-
mero de caras, para un mineral, ha de estar muy limitado.
Pero la limitacién es afin mayor por la razén de que el valor
de los indices estd representado por niimeros enteros.

Cuando nos ocupdbamos de la cristalizacién deciamos que
los cristales resultaban de la uni6n de corpiisculos iguales
(moléculas cristalinas), y equidistantes en Ja misma direcci6n
del cristal. Luego, la distancia que separa las moléculas, es la
misma ségtin la direccién de los ejesa . & . ¢ .; si se representa
por 2, la distancia que separa las moléculas en la direccién
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del eje @, por »n la distancia entre las moléculas que siguen
la direccién del eje &, v por p la del eje ¢, tendremos que la
relaci6n que guardan entre si, estard expresada por esta igual-
dad: am:bmn:cp=am:bn:cp. De modo que la ley de
racionalidad de los indices es una légica consecuencia de este
principio fundamental de la cristalizacion: las moleculas, al
distribuirse para formar los cristales, se disponen con régula-
ridad, siendo equidistantes las colocadas en la misma direccidn.
Consecuencia inmediata: si la Naturaleza al formar los crista-
les procede con moléculas ¢
enteras, y no con fraccio-
nes de moléculas, los indi-
«ces paramétricos de las ca- ,A
ras de esos cristales, es-
tardn representados por //
nGmeros enteros. g

La hip6tesis de los
-decrecimientos descubier-
ta por Haiiy, también pue-
de servir para explicar la
ley de racionalidad, pero

no debe admitirse, porque *
supone que los cristales (s
estan formados por parti- o

culas iguales regularmente

dispuestas, y unidas intimamente de modo gue no dejan entre si
espacio alguno,y esto se halla en contraposicién con las teorfas
que explican los fen6menos tisicos (luz, calor, electricidad), que,
como es sabido, son diversos modos de vibracién molecular.
Y, naturalmente, si las moléculas estin unidas como dice
Haiiy, no es posible la vibraci6én molecular.

NoTacioNgs CRISTALOGRAFICAS.—Notar un cristal, es hallar
la relaci6én paramétrica de sus caras. :

Varios son los métodos ideados para notar los cristales;
nosotros indicaremos los de Miller y Weiss, por ser los més
interesantes,

Noracron e MitLer.— Aun cuando conocida con ese nom-
bre, fué ideada por Grassmann y Whewel; es la notacién mds
«cientifica, la que sigue la mayoria de los mineralogistas mo-
dernos, y la que usaremos nosotros en el curso de esta obra.

Para evitar confusiones, téngase presente que en Ja no-
tacién de Miller el pardmetro unidad es la distancia mayor,
de modo que los demds pardmetros son submaltiplos de la
unidad. La forma fundamental circunscribe a las que de ella
se derivan. Ademds, en esta notacién no se expresan los ejes,
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y si solamente los indices 2 . £ ./ de los parimetros corres-
pondientes a los ejes 4, b, ¢, o sean, respectivamente, el ante-
roposterior, transversal y vertical.

En la figura 7 tenemos dos caras de pirdmides, una fun-
damental, la 7 s #, cuyos pardmetros son 07,05, 04 yla
otra la m n p, cuyos parametros o m, o #, 0 p, hay que deter-
minar. No olvidemos que los parimetros de la forma funda-
mental valen I, y que los indices de los pardmetros que se
determinan son %, #,/. Tendremos, pues, la siguiente igualdad:

o 1 _on 1 op

or k' os k' ot

¥
de donde se deduce que

cmx:ar)(%; on=—0s X %;cp:ot)(—;.

La expresién general /% % ! significa la notacién de una
cara; si se trata de una forma en la que todas las caras son
iguales, la expresi6n se encierra dentro de un paréntesis (/).
Por ejemplo, al hacer la notacién de la cara de un octaedro,
nos encontramos con que £#=1, £= 1, /=1, luego la no-
tacién de la cara serd 111; pero todas las caras del octaedro
son iguales, luego la notacién general de la forma sera (117).
Sin embargo, cuando se indica la forma, la notacién puede ir
sin paréntesis, y es lo general en los libros de cristalografia.

Los parametros infinitos se sefialan con (J; asi, una cara
del cubo, por ejemplo, la anterior, tiene definido el parime-
tro correspondiente al eje &, e infinitos los otros dos; de
modo que 2= 1; #= 0; /=0, de donde % 00 = 100.

Las formas hemiédricas se notan encerrando en un pa-
réntesis la notacién del holoedro de que proceden, antepo-
niendo la letra griega %, = 6 T seglin se trata de hemiedrias
antimorfas, paramorfas o enantiomorfas. Asi, por ejemplo, el
tetraedro « (111) es una forma hemiédrica, antimorfa, proce-
dente del octaedro 111; el piroteodro = (210) una hemiedria
paramorfa del tetraquisexaedro 210; y el icositetraedro pen-
tagonal © (321) una hemiedria plagiédrica o enantiomorfa del
exaquisoctaedro 321.

Las formas tetartoédricas se notan encerrado en un pa-
réntesis la notacién del holoedro originario, y anteponiéndo-
la las letras griegas significativas de las dos hemiedrias que
aplicadas simultdneamente sobre el holoedro produce el te-
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tartoedro. Por ejemplo, los dodecaedros pentagonales tetrae-
dricos » T (321) son tetartoedros procedentes del exaquisoc-
taedro 321, donde se aplicaron las dos hemiedrias antimor-
fa y paramorfa.

Notacton pe Werss.—Es sencilla si se compara con la de
Miller; pero es indudablemente de menor importancia cien-
tifica; por eso la notacién de Weiss es poco seguida.

En esta notacibn, el pardmelro unidad es la distancia me-
nor; de manera que los pardmetros son maltiplos de la uni-
dad. La forma fundamental se considera inscrita en las de-
mis. Los indices paramétricos son m # p, siendo m el indice
del parametro correspondiente al eje a, # el del eje 4, y p el
correspondiente al eje c.

En los sistemas triclinico, monoclinico y ré6mbico, como
los ejes cristalogrificos son desiguales, se denominan con las
letras @ & ¢, y la. expresi6bn general serd para todos ellos
am:bn:cp; es decir, que corresponde a una forma cuyas
caras cortan a los tres ejes a distancias distintas; en el siste-
ma tetragonal la expresi6n general serd @m :a n: ¢ p, porque
los ejes a y & son equivalentes; el sistema exagonal tiene
cuatro cristalograficos, tres horizontales iguales y otro des-
igual que es el vertical; luego la expresién general serd a m :
tantag:cp. Y, finalmente, como los fres ejes cristalogra-
ficos son iguales en el sistema regular, la expresién general
serdam:an:ap.

Los pardmetros infinitos se indican con el signo . Las
notaciones encerradas dentro de un paréntesis significan,
como en la notacién de Miller, que se refiere a toda la forma,
Las meriedrias se expresan encerrando en un paréntesis las
notaciones de los holoedros de que proceden y anteponién-
dola 1/, si es hemiedria, y 1/, si es tetartoedria.

Sea la expresi6n general am :an:ap, que, segin hemos
dicho, representa la del sistema regular.

Sim=1,n=w,p=c0,la notaciébn de esa cara serd
a:oa:coa; supongamos que m—=1, =1, p—0, ten-
dremos la notacién a:a:wa; si m=1, n=1,p=1, Ia
notacién serd aiaia. Sim=2,n=1, p= =, la notacién
serd 2 @i a: wa, lo cual quiere decir que esta cara corta al
eje @ 0 anteroposterior a una distancia doble que al eje &
(transversal), y es infinito el parametro correspondiente al
eje ¢; el pardmetro del eje & es, en este caso, el parimetro
unidad, el més corto, el igual al indice » de la cara funda-
mental.

ProveccroNes crisTALOGRAFICAS.—Se refieren a la repre-
sentaci6n gréfica de los cristales.
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El estudio de los cristales debe hacerse siempre que se
pueda, teniendo a la vista buenos modelos de madera, en los
que, naturalmente, estin subsanadas todas las deformaciones
que tan frecuentes y variadas son en los ejemplares natura-
les. Ahora bien: para representarlos en los libros, y que sean
eficaz auxiliar de las descripciones, hace falta dibujarlos, pro-
yectarlos sobre el plano del papel, de manera que por lo
menos se descubra la caracteristica esencial de ellos.

Muchos son los procedimientos ideados para la represen-
tacién de los cristales, siendo los mas usuales los llamados
perspectiva caballera, lineal y esférica. El primer procedi-
miento o perspectiva caballera, llamado también isométrico, da
buena idea de la forma externa; pero no revela la relacién
que guardan entre sf las caras; consiste en dibujar la forma
poliédrica de manera que una cara sea paralela al plano don-
de estd proyectado el cristal. Este es el procedimiento gene-
ralmente usado.

La proyeccidn lineal se ejecuta representando las caras
con lineas rectas, y se verifica tomando por plano de proyec-
ci6bn una cara posible o existente en el cristal que sea para-
lela al plano normal al eje principal o, en general, al eje ¢ o
de las ZZ. Asi dispuesto el cristal, se imagina que las caras
se mueven paralelas a sf mismas hasta llegar a cortarse en un
solo punto; naturalmente, las caras quedarin representadas
por las rectas que se originan al interceder aquéllas con el
plano de proyeccion, y el punto de interseccién de las caras
estard a una distancia dependiente de la longitud del eje c.
Resulta, pues, que las caras paralelas entre si se confunden
en una recta, y las caras paralelas al plano del dibujo no apa-
recen en la proyeccién.

Sea, por ejemplo, la combinacién del cubo con el octae-
dro; al proyectar esta forma, segin la cara del cubo, resultard
que el cubo estd representado por dos lineas rectas iguales y
cruzadas en angulo recto; el octaedro queda representado por
cuatro rectas que forman el cuadrado.

Se conocen varios procedimientos de proyeccion esférica,
siendo la mds importante la llamada estereogrdfica. Para eje-
cutarla se supone el cristal incluido en una esfera de tal ma-
nera, que el centro de ésta esté confundido con el del cristal;
hechos concéntricos los dos s6lidos, se trazan desde el centro
rectas normales a las caras del cristal, cuyas rectas se prolon-
gan hasta encontrar la superficie de la esfera; los puntos de in-
terseccién de las rectas con la esfera representan las caras del
cristal. En la proyeccién estereogrifica se considera plano de
proyeccion un circulo miximo, proyectindose s6lo un hemis-
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ferio. El punto de vista y el centro del dibujo se encuentran
en los extremos del didmetro vertical al plano de proyec-
ci6n.

Zonas cristalograficas.—Se conoce con el nombre de
zona cristalogrdfica el conjunto de caras paralelas a una di-
reccion determinada; esa direccién se llama gfe de zona, y
pasa por el origen de coordenadas. El plano de zona es nor-
mal al eje de zona, al que corta en el origen de coordenadas.

Las caras tautozonales, o sean las que forman parte de la
zona, constituyen entre si
—las contiguas—angulos que
pueden ser iguales o desigua.
les; en el primer caso, la zonz
se llama isdgona; en el segun
do, heterdgona. Las zonas pri-
marias —que se descubren
por simple observacién —es-
tin formadas por las caras de
pardmetros mas sencillos. 1 WU

Siendo el eje de zona pa-
ralelo a las caras tautozona-
les, lo serd a su vez a las aris-
tas resultantes de la interseccién de aquéllas; de modo que
conociendo dos caras no paralelas, la zona queda determina-
da: Ademids, conociendo dos zonas independientes, fi-
cilmente se determinan todas las caras posibles del cris-
tal; esto reconoce por fundamento el principio que dice:
dos aristas combinadas engendran siempre wuna cara po-
sible.

Sezn a. & dos caras que definen una zona, y ¢ . & otras dos
caras que definen la segunda zona; si se combina el eje de la
zona a . b con el eje de la zona ¢ . ¢, estos dos ejes produci-
ran, en virtud del principio enunciado, una cara, a la que de-
nominaremos ¢, si se combina la cara @ con lac¢y la écon
la d, se oblienen dos nuevos ejes, los cuales determinan una
cara, a la que llamaremos f, y asi sucesivamente iriamos ob-
teniendo nuevas caras, todas posibles o existentes, en los cris-
tales. Esta relacién fué enunciada por Weiss, diciendo: En
toda serie cristalogrifica un término cualquiera estd determi-
nado par las zonas gue forman entre si los términos prece-
dentes.

Agrupaciones de los cristales.—Dificilmente apare-
cen aislados los cristales en la Naturaleza: es lo general se
presenten agrupados, constituyendo complejos cristalinos,
obedeciendo, unas veces, a cierta regularidad, y otras,

Fig, 8
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sin que en el agregado puedan descubrirse leyes determi-
nadas.

de minerales distintos......... Agrupacion regular.
]
ks 4?-1"-‘*‘ con todos los ele-
PACiOncs ) mentos paralelos.. Agrupaciones paralelas.
ESguta \ sin todos los ele-
res......[ del mismo

mentos paralelos.. Maclas.

produciendo sime-
tria de orden su-
S S S O Crisiales miméticos.

mineral.

2. Agrupaciones no regulares,

AGRUPACION REGULAR,—Se comprenden las asociaciones
regulares de cristales de especies distintas. Hay cristales de
esperquisa, rombicos, recubiertos de pequefios cristales regu-
lares de pirita, en cuya asociacién se descubre el paralelismo
de los ejes. En este mismo caso se encuentra la asociacién
de la fetraedrita (regular) con la calcopirita (tetragonal), en la
que esta tltima aparece recubriendo a la primera. La ortosa
de Babeno suele asociarse con la a/bifa de manera que apare-
cen paralelos el ortopinacoide 100 de aquélla con el macropi-
naccide 100 de ésta, conservando, ademds, el paralelismo to-
das las aristas paralelas al eje vertical.

AGRUPACIONES PARALELAS.—Se denominan asi las asocia-
ciones regulares de cristales del mismo mineral, en los que
las caras y aristas de la misma especie son paralelas entre si.
La regularidad llega a veces hasta el extremo de reproducir
la forma de los cristales que integran el complejo; buen ejem-
plo de ello nos lo ofrece el cuarzo. La figura 8 representa
una agrupacién paralela de baritina.

MacrLas.—De las asociaciones regulares, las mds impor-
tantes y mejor estudiadas son las conocidas con el nombre
de maclas. Se denominan asi las agrupaciones regulares de
cristales de la misma especie, que tienen entre si solamente
algunos elementos iguales no paralelos.

La existencia de dngulos entrantes es buen cardcter para
diferenciar gran nimero de maclas; pero téngase presente
que hay maclas en las que no aparece ese caracter.

El nimero de cristales que se reGinen para formar maclas
es diverso; en muchos casos son dos, y se llaman &isinteticas;
cuando la macla estd formada por tres cristales, frisinteticas;
si de cuatro, cuadrisintéticas, etc., y, en general, polisintéti-
cas o poligeminadas.

El cristal6grafo Romé de Lisle explicaba la formacién de



— 2§ —

las maclas partiendo del supuesto que medio cristal giraba
sobre la otra mitad, segin un eje que se llama ¢je de macla
(figura 0). El plano normal al eje se llama plano de macla.
Segiin el girc de los cristales, asi se denominaban las ma-
clas con los nombres de
hemitropias y transpo- ‘\r D \ / B
sicioneés, segin que gi- c P
rasen 180°g6 C?O“: lgos \
cristales cruzados en an-
gulo recto, eran las ma-
clas propiamente dichas.
Sansoni las divide
en maclas de uirusion,
compenetracion 'y yuz-

taposicion. Las de intru-
si6n s6lo pueden dife- A\N A\/
renciarse por medios B (4

’

fisicos, y después de a

atento examen, pues

los individuos quedan fig. 9
entrelazados de tal ma-

nera, que al exterior aparecen cual si fuera un solo cristal.

Las maclas por compenetraci6n se diferencian ficilmente,
porque los individuos aparecen atravesados, o, mejor dicho,
compenetrados los unos con los otros, pero conservando los
limites bien distintos. Y, por Gltimo, las maclas por yuxtapo-
sicién se distinguen porque los individuos estin solamente
vuxtapuestos, pegados, segfin un plano.

Hemos dicho anteriormente que es facil observar maclas
formadas con més de dos individuos (polisintéticas); en éstas
puede ocurrir que los individuos apa-
rezcan dispuestos alrededor de un
centro (maclas centradas) o en serie
lineal (maclas en siszds). En las pri-
meras, la cara de gemelismo o unién
no es la misma para los cristales con-
tiguos, mientras que en las de ziszds
es la misma, resultando en este aGlti-
mo caso que los cristales alternos
son paralelos, y, por lo tanto, alter-
nan también los dngulos entrantes y
salientes. El crisoberilo muestra una macla centrada. La figu-
ra 10 es la macla de la ¢ristianita.

La explicacién de las maclas, suponiendo que dos crista-
les estaban en posicién paralela y que uno de ellos gir6 alre-

my

a

Fig. 10
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dedor del eje de macla cierto nimero de grados, o bien su-
poniendo, segfin Romé de Lisle, que un cristal se dividié en
dos partes iguales, y que una mitad gir6 sobre la otra segfin
el eje de macla, son explicaciones geométricas para casos ge-
nerales, pero que nada dicen de origen ni estin en consonan-
cia con los conocimientos actuales.

Al cristalizar el mineral comienza por fijarse el nficleo
cristalino o primera molécula cristalina; al lado de ésta se
fija otra; pero si los momentos de fijacién y orientacién no
corresponden con los de la primera molécula, naturalmente
estard desorientada con respecto a la otra, y resultarin dos
niicleos de atracci6n, alrededor de los cuales se formardn dos
cristales constitutivos de la macla. Si los nlcleos fueran tres,
la macla seria trisintética, y si mds, polisintética.

Hay otras teorfas muy curiosas para explicar las maclas,
mereciendo ser citada la de Mallard; dice este cristalégrafo
que la cara de unién de los cristales (€] considera sélo las
maclas de yuxtaposicién) corresponden siempre a un plano
de apretada red molecular, y que los sistemas reticulares de
los cristales gemelos son simétricos con respecto al plano de
macla. De estos hechos confirmados, deduce Mallard su teo-
ria que, aun cuando de gran interés cientifico, no explanamos
por salir fuera de los limites de este libro.

Cristanes mimgTicos.—Es muy interesante la tendencia
que tienen muchos cristales de asociarse entre si, produ-
ciendo formas de simetria superior ala que presentan aisla-
damente los individuos constitutivos; parece como si estas
uniones representasen consorcios de individuos que se re-
unieron para resistir mejor la lucha per la existencia; y esto
es asi, porque es principio demostrado que los cuerpos de
mayor simetria resisten mucho mejor que los menos simétri-
cos la accion destructora de los agentes exteriores. Estas
agrupaciones se conccen con el nombre de asociaciones mi-
méticas o cristaies miméticos. Caso curioso de mimetismo lo
presenta la dpracifa, cuyos cristales son aparentemente regu-
lares de hemiedria tetraédrica, y, sin embargo, esos cristales
estdn formados por la agrupacién de laminillas rémbicas que
en nimero de doce se reunieron, formando sus ejes—seg(n
Mallard—angulos préximos a 9o°, La /leucita es otro curicso
cago de mimetismo; sus cristales parecen icositetraedros re-
gulares, y son realmente complejos cristalinos, hasta hoy no
muy bien estudiados, pues mientras von Rath los considera
tetragonales, Mallard supone estdn formados por laminillas
monoclinicas, o rémbicas, segtin Klein.

La smicrociina, de apariencia monoclinica, estd formada
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por individuos triclinicos maclados segin 010. La pennina,
de forma romboédrica, estd formada por tres liminas mono-
clinicas macladas.

Con el descubrimiento de los cristales miméticos se han
explicado algunas anomalias contrarias a principios cristalo-
graficos fundamentales, entre los cuales descuella el de la
constancia del valor de los diedros, pues algunos cristales mi-
méticos hacen excepci6n al principio.

AcrupacioNes No REGULARES.—Muchas veces los cristales
se agrupan sin obedecer a leyes determinadas; éstas son las
agrupaciones irregnlares.

Se llama drusa las reuniones de cristales implantados al-
rededor de un nficleo, generalmente arcilloso: ejemplo de
ello lo presenta el cuarzo hema-
toideo.

Cuando los cristales tapizan
una cavidad, el agregado irregu-
lar se llama geoda; geodas de cris-
tal de roca, cuarzo amatista y cal-
cita romboédrica, son frecuentes.

Otras veces los cristales —que
suelen ser microsc6picos—se re-
unen de tal manera, que dan al
conjunto forma de musgo o rama
de arbol, y son las llamadas den-
dritas (figura 11). Dendritas de Fig, 11
acerdesa y pirolusita son muy fre-
cuentes sobre la caliza y baritina de los filones metaliferos; la
dendrita de argirosa desarrollada segiin cara del exaedro re-
gular es muy curiosa.

SISTEMAS CRISTALINOS

Aun cuando los cristales son muy diversos, y grandes las
diferencias morfoldgicas que los separan, pueden reunirse en
pocos grupos atendiendo a la simetria. La reunién de holoe-
dros de igual simetria y los meriedros que de aquéllos se
derivan, es lo que se llama sistema cristalino.

Los sistemas cristalinos son seis: 1.° triclinico; 2.°, mo-
noclinico; 3.° rémbico; 4.°, tetragonal; 5.°, exagonal, y 6.°%,
regular.

Hay cristalégrafos que suprimen los dos primeros, y sus
formas las estudian en el rémbico. En cambio, otros autores
—Ilos franceses —consideran siete sistemas: los seis indicados
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y el romboedrico. Sin embargo, el romboédrico lo estudian
los cristalégrafos en el exagonal, y éste es criterio que segui-
mos ya que son hemiedrias de éste.

Sistema Triclinico

Anértico.—Asimétrico,— Clinoédrico.— Prismético obli-
cuo de base paralelogrimica oblicudngula.

Caracreres.—Tres ejes cristalograficos oblicuos y des.
iguales. Sin ejes ni planos de simetria. Birrelringentes biaxi-
cos. No se distingue otra igualdad que los pares de caras pa-
ralelas.

Las caras, y, por lo tanto, las formas, se refieren a los

tres ejes cristalogréficos @.b.c
C (fig. 12). Para elegirlos se toman
tres pinacoides que por su in-
terseccién produzcan dngulos
que se aproximen lo mds posi-

ble al recto.
‘¢ El eje ¢ es vertical; el & trans-
e versal, y el eje a anteroposte-
ﬁ rior. Hay que considerar tres én-
S {, gulos: el obtuso ¢ 0 & (a), el

i coa(B)yelaobd(y).
o La relaci6én paramétrica

a.b.c, se establece consideran-
do &#=1. El cristal se orienta
de modo que el eje mayor 4 sea
el transversal, o sea que el 4n-
gulo coa(B)resulte mayor de go°,

El eje a se denomina &raquieje, el b macroeje y el ¢ eje
vertical. Tal es la orientaci6én y denominaci6n aceptada por la
mayoria de los cristal6grafos.

Como, en el sistema que estudiamos, las
formas simples estdn constituidas por dos ca-
ras paralelas, no pueden existir meriedrias;
tampoco son posibles las hemimérficas por la
carencia de ejes y planos de simetria.

Formas PiNvacomnaLEs.—Las formas pina-
coidales triclinicas son tres (fig. 13): 1.% toda
cara terminal extendida sobre el macroeje de
modo que le es paralelo, y por lo mismo cor-
ta al braquieje, recibe el nombre de macropi-
nacoide 100; 2.%, la cara terminal extendida o desarrollada so-

Fig. 12

Fig. 13
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bre el braquieje y que corta al macroeje, se denomina
bragquipinacoide 010; 3.%, la cara terminal paralela al bra-
quieje y macroeje y que ccrta al eje vertical, recibe el nom-
bre de pinacoide bdsico 001,

Formas prismAricas. Las formas triclinicas de notacién
prismdtica pueden dividirse en dos grupos: 1.°, prismas, en
los que las caras son siempre paralelas al eje vertical, resul-
tando constantemente infinito el tercer parametro; 2.°, do-
mos, o sean aquellas caras de notacién prismitica que tienen

Fig. 14

siempre definido el tercer pardmetro, el correspondiente al
eje vertical (c).

Prismas.—Parimetros a y & definidos; pardmetro ¢ infi-
nito. No olvidando que la igualdad en el sistema triclinico
se refiere s6lo al paralelismo de las caras, se compren-
derd fdcilmente que de las cuatro caras vertlicales que cierran .
el prisma, dos son de distinta especié que las otras dos y se
desdoblardn en dos kemiprisimas, cada uno de dos caras: femi-
prisma derecho 110y hemiprisma izquierdo 110,

Ahora bien: las caras pueden extenderse sobre el bra-
quieje y son draguiprismas 120 o estar extendidos sobre el
macroeje y son los macroprismas 210, diferenciados en /emi-
braguiprismas y hemimacroprismas derechos e izquierdos.

Domos.—Parametro ¢ definido; de los parimetros corres-
pondientes a los ejes @ 0 & uno es siempre definido, el otro
infinito.

Cuando la cara domadtica es paralela al braquieje, resulta
el braguidomo 011, si la cara domdtica es paralela al ma-
croeje, es el macrodomo 101. El braquidomo se divide en de-
recho e izquierdo, y el macrodomo en anterior y posterios.
Esta divisi6n se comprendera ficilmente, fijindose en la figu-
ra que representa los ejes cristalograficos.
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Formas prammares.—Para hacerse cargo de la disposi-
cién de las pirdmides triclinicas, no hay que olvidar que sélo
son iguales las caras opuestas (fig. 14).

Entre ellas hay una forma piramidal cerrada por ocho ca-
ras de tridngulos escalenos, iguales dos a dos y paralelas, que
son de la misma especie; estas caras cortan a los tres ejes.
Esta pirdimide total de ocho caras estd formada por cuatro
grupos de dos caras, que reciben el nombre de fefartopira-
mides: una tetartopiramide superior derecha 111 y otra infe-
rior derecha ITI, una superior izquierda 111 y ctra inferior
izquierda I11.

Ademds, las pirimides pueden estar extendidas sobre el
braquieje y resultan las tetartobraguipivdmides 122 superio-
res, inferiores, derechas e izquierdas, o estar extendidas
sobre el macroeje, y entonces reciben el nombre de tetar-
tomacropirdmides 212, diferenciadas como en el caso ante-
riormente descrito.

Macras.—Plano de macla 001 (ley de la periclina). Plano
de macla 010 (ley de la albita).

Las formas descritas se presentan en las combinaciones
con independencia, uniéndose entre si para constituir los
complejos cristalogréficos.

RESUMEN
Pinacoide bdsico. ... .. cie. 001 -BraquiprisSmas. ... .. ... .. [20
Macropinacoide........... 100  Macrodomos..........euun 101
Braquipinacoide.,........ otoc Braquidomos............. 011
Hemiprisma derecho...... 110 Tetartopirdmides.......... i
Hemiprisma izquierdo..... 110 Tetartobraquipirdmides.... 122
Macroprismas., ... ........ 210 Tefartomacropirdmides.... 212

Pacos son los minerales correspondientes al sistema tri-
clinico, siendo en este concepto de los mds pobres de los seis
aceptados. Pueden citarse la axinita, clinoclasas, calcantita,
distena, dcido bérico, etc.

Sistema Monoclinico

Monosimétrico.—Clinorr6mbico.—Unioblicuo. —Prisma.-
tico oblicuo de base rectangular o romboidal,

Caracreres.— Tres ejes cristalogrificos desiguales, dos
normales y otro oblicuo. Ua plano y eje de simetria binaria.
Birrefringentes biaxicos.
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Los tres ejes cristalograficos a 4 ¢ (fig. 15) se determinan
lo mismo que en el sistema triclinico, haciendo uso de los
tres pinacoides. El eje inclinado, el oblicuo, es el eje @ y re-
cibe el nombre de clinoeje;
el eje b es transversal y se C
denomina ortogje. El eje
vertical € 8e Ccruza forman-
do dngulo recto con el or-
toeje; el plano determina-

do por los ejes a y ¢ se /

llama seccivn principal del ’

clinoeje, que es el plano de /

simetria; el plano que de- s §
terminan los ejes b y ¢ es 2

el denominado seccidn
principal del ortoeje; y co-

mo el eje de simetria es a
normal al plano de sime-

tria, resulta que la ortodia-

gonal u ortoejees a su vez

ge de simetria.

Para estudiar los crista- Fig. 15
les monoclinicos se orien-
tan de modo que el eje inclinado sea el a2 o anteroposterior, y
de esta manera el dngulo a o ¢ (B) es el obtuso. En la relacién
a:b:cel parimetro b = 1.

Formas pinacoipaLes.—Existen, como en el sistema ante-
rior, tres especies de caras pinacoidales. La cara que corta el
eje vertical y por lo mismo es paralela al ortoeje y clinoeje,
es el pinacoide bdsico 001; esta cara, lo mismo que los demas
pinacoides en todos los sistemas, tiene su paralela que dis-
fruta de igual cardcter y notaci6n. Toda cara paralela al or-
toeje y por lo mismo a la secci6n principal ortodiagonal que
corta el clinoeje y es paralela al eje vertical recibe el nombre
de ortopinacoide 100. Por tltimo, recibe el nombre de clino-
pinacoide 010 la cara terminal que siendo paralela al clinoeje
¥, por lo tanto, a la secci6n principal clinodiagonal, es corta-
da por el ortoeje y no por el eje vertical.

Formas prismATiCcAS.—Se admite, como en el anterior sis-
tema, formas de prismas y domos, ségin que el pardmetro
correspondiente al eje vertical ser infinito o definido, respec-
tivamente.

Prismas.—Estas formas constan de cuatro caras verticales
y aristas de dos especies. Las caras que cortan a los ejesa y &
corresponden a un prisma vertical rectangular que se puede
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hacer derivar de una protopirimide por crecimiento de las
aristas ecuatoriales; si ¢ = & o poco diferentes resulta la for-
ma protoprismitica o profoprisma 110, Pero puede ocurrir
que el prisma se desarrolle segtin uno de los dos ejes
que intercepta: cuando se extiende segtin el ortoeje, resulta el
ortoprisma 210, y, al contrario, si el prisma estd desarrollado
segin el clinoeje, se torma el clingprisma 120.

Domos.—El pardmetro correspondiente al eje vertical es
constantemente definido, siendo infinito el @ o el 4. Hay que
distinguir clinodomo y ortodomos: cuando las caras siguen
la direcci6n del clinoeje de modo que son paralelas a esta
diagonal, resulta el clinodomo 011 constituido por cuatro ca-
ras iguales con la seccién recta rémbica. Si las caras domati-
cas se extienden seg@in €] ortoeje, se forman los ortodomos de
caras horizontales y desiguales dos a dos, por lo cual hay que

distinguir dos especies, orfodomo positivo 101 y ortodomo ne-
gativo 101, constituido cada uno por un par de caras.

Formas praminares.—Fijémonos en que el ortoeje corta
al eje vertical (eje ¢) en dngulo recto y que el eje anteropos-
terior es siempre inclinado; se comprenderd ficilmente que
las ocho caras piramidales, desarrolladas sobre los ejes cris-
talogréficos, no pueden ser iguales, sino que aparecerdn in-
tercalados dos grupos de cuatro caras; la totalidad es una
forma piramidal cerrada descomponible en dos hemipirdmi-
des que en los cristales pueden presentarse y se presentan,
independientemente y limitadas por otras formas con las que
entran en combinacién. Una hemipirimide presenta los dos
pares de caras contenidas en los dngulos agudos determina-
dos por la seccién de la base y la seccién principal del orto-
eje (kemipirdmide posifiva 111) y la otra hemipiramide es la
contenida en los dngulos obtusos (hemipiramide negativa 111).

Las dos hemipirimides indicadas corresponden a una pri-
mera serie piramidal, en la que los valores paramétricos a y &
son poco diferentes; no asi el valor de ¢, que puede aumentar
haciéndose, por ejemplo, dos veces mayor, y resultarfa una
pirdmide aguda de notacién 221,

Siguiendo el mismo razonamiento que en el caso ante-
rior, puede suponerse que el clinoeje adquiere mis longitud,
y por lo mismo que la pirimide se alarga en la direccion de
ese eje, resultard una segunda serie piramidal o de las ¢/ino-
pirdmides, diferenciables en kemiclinopirdmides positivas 122 y
hemiclinopiy dmides negativas 122.

Por dltimo, ficilmente se comprendera la existencia de
una tercera serie, suponiendo que el ortoeje es el que se alar-
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ga, y que, por lo tanto, las caras se desarrollan en el sentido
del ortoeje; esta serie es la ortopiramidal que, como en los
casos anteriores, se desdobla en fkemiortopirdmides positi-
wvas 212 y hemiortopirdmides negativas 212.

El hemimorfismo es raro en el sistema monoclinico, no
conociéndose hasta ahora en los minerales; pero es posible
desde el momento que existe eje de simetria Ginico en cuyos
extremos pueden disponerse caras de distinta especie. El
aziicar y dcido tartrico son ejemplos de hemimorfismo mono-
clinico.

Macras.—Plano de macla 010 (ley de Carlsbad), en la or-
tosa y wolfran. Macla segtin 100 (ley de la augita), horblen-
da, piroxenos, anfiboles. Plano de macla segtin 001 (ley de
Manebach), en la ortosa, etc. Plano de macla 021 (ley de
Babeno), en la ortosa. Macla segin el 101 (ley del yeso en

flecha).

RESUMEN

Pinacoide bdsico........ .. o0o1 Ortodomo negativo..... wae  EOL
Clinopinacoide........... oto  Hemipirdmide positiva..... 111
Ortopinacoide, . ...ovse. +. 100  Hemipirdmide negativa.... r11
PrROtODEIBING. «.v v viv siosoiopn wims 110 Hemiclinopirdmide positiva, 122
CITEODLISMB. svisiiiie v iaie s 210 Hemiclinopirimide negativa 122
Clinoprisma.............. 120 Hemiortopirdmide positiva. 212
Clinodomo. . .... ... v o011 Hemiortopirdmide negativa. 212
Ortodomo positivo........ 101

A este sistema corresponde gran nimero de minérales:
yeso, melanteria, micas, ortosa, piroxenos y anfiboles, bérax,
natron, malaquita, azurita, rejalgar, freislebenita, hidrargilita,
epidota, cloritas, etc.

Sistema Rombico

Ortorrémbico. —Terbinario.— Prismitico recto de base
rectangular,

Caracreres.— Tres ejes cristalogrificos normales entre si
y desiguales. Tres planos y tres ejes de simetria binaria. Bi-
rrefringentes bidxicos.

Los ejes cristalogrificos se cruzan formando dngulos de
90°, y son los tres ejes de simetria. Como los tres ejes son
de simetria, las formas se orientan haciendo que un eje sea
vertical (c), otro transversal (b) y el otro anteroposterior (a).

3
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El eje a recibe el nombre de lraguicje, el b macroeje por
ser el eje transversal mayor que el anteroposterior, como ya
lo indica el nombre.

El plano determinado por el eje vertical y el braquieje se
denomina seccion principal del braguiee, recibiendo el nom-
bre de seccion principal del macroeje el plano determinado
por el eje vertical y el macroeje.

Es caracteristico del sistema la diferencia en longitud de
los tres ejes; por esta razén no es posible la existencia de for-
mas reales con pardmetros de igual valor; por eso todas las
hip6tesis imaginables estriban en hacer los pardmetros igua-
les a infinito. En la relaci6én paramétrica b = I.

Formas pivacomares.—Como en los sistemas anteriores

se consideran tres formas pinacoidales (figu-
z ' ra 16): el pinacoids bdsico 001 (¢) que corta al
eje vertical y es paralela a los ejes horizonta-
les; el braquipinacoide 010 (b) es la cara ter-
minal paralela a la seccién principal del bra-
a & quiaje, y, por lo mismo, normal al ma-
croeje, que es el finico pardmetro definido;
el macropinacoide 100 (a) se define por el pa-
ralelismo que guarda con la seccién prin-
cipal del macroeje y ser normal al bra-

Fig. 16 quieje.

Formas prismATicas.—Son formas
abiertas, verticales u horizontales, con dos pardmetros de-
finidos y uno infinito; como en los sistemas anteriores, se
dividen en dos grupos, seglin que el parametro correspon-
diente al eje vertical sea o no definido.

Prismas.—Formas abiertas de caras verticales y paralelas
al eje ¢; todos ellos estan constituidos por cuatro caras igua-
les y rectangulares con aristas de dos clases. Si @ y & alcan-
zan valores préximos, resultard un profoprisma 110. Si el eje
anteroposterior o0 braquieje adquiere més desarrollo que el
transversal, de modo que las cuatro caras se extienden en la
direcci6én de aquel eje, resultard el braguiprisma 120, tipo de
la serie braquiprismatica. Y viceversa, si de los ejes horizon-
tales el que alcanza mds desarrollo es el macroeje, entonces
las caras estardn extendidas seglin esa direcci6n, y la forma
resultante serd un macroprisma 210, tipo de la serie macro-
prismatica.

Deomos.—Formas abiertas de caras horizontales e inclina-
das sobre el eje vertical. Estas caras pueden ser paralelas al
macroeje, en cuya direccién se extienden, y resultan los ma-
crodomos 101; si las caras son paralelas al braquieje, se for-




man los braguidomos 011; éstos son con frecuencia agudos;
es decir, elevados en la direccién del eje vertical, en cuyo
caso la notacién serd 021.

Formas piramipares.—Las formas cuyas caras estan incli-
nadas sobre los tres ejes cristalogrificos son las pirdmides; la
pirdmide rdmbica 111 estd constituida por ocho caras de
tridngulos escalenos; los seis vértices o tetraedros son iguales
dos a dos, y son las terminaciones de los ejes de simetria.
Conservandose & y a con valores préximos puede imaginarse
una serie protopiramidal por el diferente desarrollo del eje
vertical: protopiramide 112, 221, etc,

La segunda serie piramidal esti determinada por el des-

arrollo de las caras en la direccién del braquieje; una pirdmi-
de cuyas caras se extienden sobre el eje anteroposterior, serd
una braguipiramide 122. El grupo o serie de las macropirdmi-
des 211 se caracteriza porque, desarrollindose las caras sobre
el macroeje, el parimetro que a éste corresponde es siempre
mayor que el del braquieje.

Formas memmépricas.—En este sistema se presenta una
hemiedria holodxica llamada esfenoédrica; por pérdida de la
mitad de las caras en la pirdmide rombica 111 se originan dos
esfenoides rdmbicos = (111); cada uno con cuatro caras de
tridngulos escalenos (fig. 17).

Estos esfenoedros son enantiomorfos—por lo tanto, no
pueden superponerse—, y se diferencian en esfenoedro dere-
cho e izquierdo.

No es raro el hemimorfismo en el sistema rémbico; en
estas formas uno de los planos de simetria se comporta
como unilateral, precisamente aquel que es normal al eje
en cuyos extremos se disponen de diversa manera las ca-
ras. La calamina y el topacio son buenos ejemplos de hemi-
morfismo rémbico.



RESUMEN

Pinacoide bdsico.......... oor Macrodomo. ........... 101
Braquipinacoide........... oto Pirdmide rémbica...... i
Macropinacoide........... 100, Protopirdmide.......... 112
Protoprisma. s i vee s 110 Braquipirdmide......... 122
Braquiprisma..... NS . 120 Macropirdmide......... 211
Macroprisma ... .ooeeees. 210 Esfenoide rémbico. ..., w{111)
Braquidomo. ......,...... or1

Macras.— Plano de macla 001 (macla de complemento de
la calamina). Plano de macla un braquidomo 032 (macla
en cruz de 90° de estaurolita). Plano de macla 101 (macla
del mispiquel). Plano de macla 110 (maclas de aragonito,
marcasita, bournonita, cerusita, etc.). Plano de macla una
cara de la pirimide 232 (macla en cruz de 60° de la estau-
rolita).

Son de este sistema el aragonito, cerusita, baritina, celes-
tina, pirolusita, azufre, cropimente, topacio, etc. Con formas
esfenoédricas, la goslarita, azufre, epsomita, etc.

Sistema Tetragonal

Cuadritico.— Cuaternario.—Prismatico recto de base cua-
drada. i

Caracreres.—Tres ejes cristalogrificos normales entre si,
de los cuales dos son iguales (los horizontales), y el tercero
diferente (el vertical). Cinco planos y ejes de simetrfa: uno
cuaternario y cuatro binarios. Birrefringentes unidxicos.

Los cuatro planos normales a los ejes binarios cortan al
plano principal de modo que dividen el espacio en diez y
seis partes iguales. Las formas han de orientarse para el es-
tudio haciendo que el eje de simetria cuaternaria o principal
sea a su vez eje cristalogrifico vertical.

Por la simetrfa propia del sistema se deduce que a = 4,
y a su vez ¢, es mayor o menor que #, de donde la relacién
axica seri: @:a:c.

Formas PiNacomaves.—En este grupo hemos de com-
prender todas las formas cuya notacién sea propia de caras
pinacoidales. En este concepto hay que estudiar dos formas:
la basey el deutoprisma o prisma inverso.

La base o pinacoide bdsico 001 estd constituido por un
par de caras paralelas al plano principal, y, por lo mismo,
normales al eje vertical y paralelas a los ejes a y 4.



El deutoprisma o prisma inverso 100 es un solido de
cuatro caras rectangulares normales al plano principal, y, por
lo tanto, paralelas al eje vertical; ademads, como los ejes hori-
zontales (@ y 4) van al centro de las caras
(fig. 18), si se nota la anterior, se verd >
que es paralela al eje 4 y corta al eje g,
de donde resulta la notacién 100 para el ¥
deutoprisma, forma que tiene el aspecto

de prisma y notaci6n pinacoidal. \ o
Formas prism4ticas.—Se distinguen N A

tres formas: prisma fefragonal, ditetrago- ==

nal y deutopirdmide. Fig. 18

El prisma tetragonal o protopris-
ma 110 es un sélido constituido por cuatro caras rectangula-
res, siendo la secci6n recta un cuadrado. Los ejes @ y & van

de vértice a vértice opuesto (fig. 19) cor-
tando a las caras a distancias iguales; el
pardmetro correspondiente al eje vertical
es infinito.

La segunda forma prismdtica es la di-
tetragonal u octogonal 320, formada por
ocho caras rectangulares y dos clases de
aristas; la secci6bn recta es un octégono

Fig. 19 (ﬁg. 20).

Las caras del prisma ditetragonal son
paralelas al eje vertical, y cortan a los ejes horizontales a dis-
tancias desiguales.

La deutopirdmide 101, llamada también pirdmide inversa,
tiene forma piramidal y notacién prismatica. Es un sélido
constituido por ocho caras de tridangulos isésceles; presenta
doce aristas de dos clases: ocho polares y cuatro ecuatoria-
les; seis angulos tetragonales en dos gru-
pos: dos polares y cuatro ecuatoriales.
Los ejes cristalogrificos horizontales van
al centro de las aristas ecuatoriales (véa-
se la disposicion en el deutoprisma), por
cuya razon, si se¢ nofa la cara anterior,
aparecerdn definidos los pardmetros co-
rrespondientes a los ejes anteroposterior
y vertical; infinito el transversal.

Formas pmramipares. — InclGyese en
este grupo dos tipos de formas con los tres pardmetros de-
finidos: la protopiramidal y \a ditetragonal u octogonal.

La protopiramide 111, llamada también piramide tetrago-
nal, tiene igual conformacién que la deutopirdmide, sélo que

Fig. 20



los ejes cristalogrdficos horizontales van a los vértices que
forman las aristas ecuatoriales (véase la disposici6n en el pro-
toprisma). Se comprenderd que teniendo estas formas defi-
nidos los tres parimetros, el eje vertical—ya que los hori-
zontales siempre son iguales—podrd alargarse o acortarse,
produciendo por este cambio de longitud diversas protopira-
mides agudas u obtusas, respectivamente; asi tendremos que
por alargamiento del eje vertical se formard una protopirdmi-
de aguda 221, y por acortamiento una profopirdmide obtu-
Sa 112.

La pirdmide ditetragonal 321 es un holoedro formado por
diez y seis caras de tridngulos escalenos; veinticuatro aristas de
dosclases, ocho ecuatoriales iguales y diezy seis polares iguales
alternativamente; diez vértices de dos clases, dos polares oc-
taedros colocados cada uno en el extremo del eje de simetria
cuaternaria; los otros ocho vértices son ecuatoriales, tetrae-
dros y alternativamente iguales. Esta pirdmide octogonal cor-
ta a los tres ejes a dislancias desiguales; el eje vertical va de
polo a polo, y los horizontales unen los dngulos menos obtu-
sos y opuestos de los ecuatoriales.

Formas meriépricas.—Las hemiedrias pueden ser esfe-
noédrica, piramidal y trapezoédrica. El ditetraedro o escale-
noedro tetragonal x (321) es un esfenoedro originado de la
pirdmide ditetragonal por supresién de pares de caras.

El esfenoedro tetragonal » (111), frecuente en la calcopiri-
ta, es otra forma hemiédrica, derivada de la pirimide tetra-
gonal; estenoédrica como la anterior y como aquélla origina-
da en virtud del mismo mecanismo, con sélo la variacién de
proceder de un holoedro que tiene ocho caras. Resulta un
s6lido tetraédrico, con caras de tridngulos isésceles, seis aris-
tas, de las cuales dos son cruzadas, y las cuatro restantes
aparecen en ziszds; los vértices son dngulos triedros iguales,

Las pirdmides de tercer orden w(321) resultan de la he-
miedria piramidal, verificada en la pirimide ditetragonal por
supresion de caras correlativas.

Morfolégicamente, la pirimide de tercer orden es igual a
una protopirdmide; pero la disposicién de los ejes cristalo-
grificos horizontales es de tal naturaleza, que no van a parar
a los centros de las aristas ecuatoriales, ni a los vértices; es
decir, a puntos cualesquiera de las aristas. Resultan formas
de transicién entre la deuto y protopirimide.

El prisma ditetragonal sufre también la hemiedria pira-
midal; ese prisma puede considerarse como una pirdimide oc-
togonal, en la que el eje vertical se hace infinito. Mediante
esa hemiedria se producird los prismas tetragonales de primer



orden =(320), s6lo diferenciable del holoedro, prisma tetra-
gonal, por su situacién en el espacio. Esta hemiedria, asi
como las pirimides de tercer orden, pueden dividirse en dos
series: piraimides y prismas de tercer or-
den, derechos e izquierdos, o posiivos y
negativos. Ejemplo de prisma de tercer
orden lo presenta la wulfenita.

Por dltimo, hay una hemiedria pla-
giédrica o trapezoédrica que origina al
trapezvedro letragonal © (321), hemiedro
enantiomorfo procedente de la piramide
octogonal, por su presién de caras alter-
nas (fig. 21).

Es un sélido constituido por ocho
caras trapezoidales is6sceles y diez v seis
aristas, de las que ocho, las ecuatoria-
les, van en ziszds. No se conocen mine-
rales que muestren este hemiedro; en-
tre las substancias orgdnicas, se cono-
cen varias, entre ellas el sulfato de estricnina.

En teoria se comprenden las formas tetartoédricas r6m-
bicas, originadas por la repeticién de dos hemiedrias sobre
los holoedros; pero ninguna tetartoedria de este sistema se
presenta en la Naturaleza. Lo mismo ocurre con el hemimor-
fismo, aun cuando de éste se conoce algin caso en substan-
cias orgdnicas. i

Fig, 21

RESUMEN

S e S s e s oo1 Pirdmide ditetragonal.... 321
Bleatoprismar:,. w2 100 Escalenoedro tetragonal. x(321)
Protoprisma tetragonal.... 110 [Esfenoedro tetragonal... z(111)
Prisma ditetragonal....... 320 Pirdmide de tercer orden x(321)
Deutopirdmide........... 1ot Prisma tetragonal de ter-
Protapirdmide. < o I cerorden.: e alia (320}
Protopirdmide aguda...... 221 Trapezoedro tetragonal.. =(321)
Protopirdmide obtusa..... 112

Macras.—Son frecuentes las maclas en los cristales del
sistema tetragonal; las mds importantes son las dos siguien-
tes: 1. Plano de macla, una cara deutopiramidal 101 (macla
de la casiterita, conocida con el nombre de pico de estasio).
2.% Plano de macla 111 (una de las varias maclas de la cal-
copirita).

Al sistema tetragonal corresponden pocos minerales; cal-
copirita, rutilo, casiterita, wulfenita, schelita, etc.
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Sistema Exagonal

Romboédrico.—Se caracteriza por tener cuatro ejes cris-
talogrificos, tres iguales (los horizontales), y normales al eje
vertical. Siete planos y ejes de simetria, uno senario o de
mixima simetrfa, y los otros seis binarios. Birrefringentes
unidxicos.

Los cristal6grafos, que consideran el romboédrico distin-
to del exagonal, y toman aquella forma—el romboedro—
como tipo, aceptan sdélo tres ejes cristalograficos oblicuos e
igualmente inclinados; en este caso, la relaci6n paramétrica
consta sélo de tres simbolos. Sin
embargo, excepcién hecha de los
naturalistas franceses, todos los
demds consideran el rombeé-
drico series hemiédricas del exa-
gonal.

En este concepto, las caras se
refleren a cuatro ejes cristalogrd-
ficos (fig. 22); uno de ellos, el ver-
tical, es siempre eje senario, y claro
es que nos referimos a las formas
holoédricas; los otros tres ejes son horizontales y eorrespon-
den a tres alternos de los seis ejes de simetria binaria. Estos
tres ejes horizontales se cruzan en dngulo de 60% las bisectri-
ces de estos dngulos son, a veces, ejes de simetria. El plano
que contiene los ejes horizontales y bisectrices se llama sec-
cion principal, y es normal a los seis planos que determinan
el eje vertical con las bisectrices y ejes horizontales. Los siete
planos indicados (planos de simetria) dividen el espacio en 24
partes iguales.

Cuando estd orientado el cristal, las ramas alternativas se
suponen positivas; las otras son negativas; esto es debido
a que se consideran positivos los trozos de ejes que for-
man entre si dngulos de 120°% y negativos todos los de-
mds. Por otra parte, en la relacién %7 %/ hay que tener pre-
sente que s6lo son incégnitas %£i/, porque / -7 — —#&, de
donde se deduce que % -{- i 4 # = 0; el valor, pues, del ter-
cer parimetro es negativo y es la suma de los indices de los
dos primeros; por ser negativo, en las relaciones paramétri-
cas se pone el signo — encima del nimero que representa
al tercer parimetro. Como una cara no puede cortar a igual
distancia a los tres ejes horizontales, la tinica manera de que

Fig. 22
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los tres primeros pardmetros sean iguales es el caso de que
los tres sean infinitos, como ocurre en el pinacoide bisico;
. fuera de este caso, no se conoce, ni es posible, la existencia
de formas que llenen aquella condicién. Sabido esto, y no ol-
vidando que el simbolo £ lleva implicito el signo negativo,
se comprenderd que los ftnicos casos posibles— prescin-
diendo del eje vertical, que es de naturaleza distinta—son
aquellos en que #—4#% o que #=14i. Si k=% es evidente
que { =0, porque hemos dicho que % 7=F#; por la misma
razén, si £ — &, resultaria # = 0; lo que nos dice que la cara
tiene uno de los dos primeros parametros infinitos. El segun-
do cuso es h=1; si k| i=kFk, se deduce que 27==£
y 2 k= k; en una de estas igualdades, por ejemplo, en la pri-

mera, resultard que i = ?; por lo mismo, en la segunda se

= ® .
obtendrd /= ey esto nos dice que la cara corta a los dos

primeros ejes a distancia doble que el tercero y que aquéllos
son iguales.

Ya hemos dicho que el eje vertical es de distinta natu-
raleza que los horizontales y se comporta de manera dife-
rente; cuando las caras cortan al eje vertical, y son pa-
ralelas a los otros, resultan las bases; si las caras cortan
algunos de los horizontales y son paralelas al vertical, se
forman los prismas; y, por tltimo, si cortan al vertical y a los
horizontales, o s6lo a dos de éstos, resultan las pirdmides.

Formas norLo¥oricas.—Pueden dividirse, como en los
precedentes sistemas, en pinacoidales, prismdticas y pirami-
dales.

Sélo se conoce una forma pinacoidal, denominada Jase
0001, constituida por un par de caras pa-
ralelas a la secci6n principal; por lo mis-
mo cortan al eje ¢ o vertical y son pa-
ralelas a los ejes horizontales.

FPrismas . — Los prismas exagonales (@
tienen gran analogia con los cuadriticos,
diferencidndose, como éstos, segn la
disposici6én de los ejes secundarios u ho- T
rizontales. Hay que distinguir tres pris- s
mas: prisma exagonal o protoprisma,
deutoprismay prisma diexagonal.

El prisma exagonal o profgprisimma 1010 es una lorma
abierta constituida por seis caras rectangulares iguales (figu-
ra 23), paralelas al eje vertical; diez y ocho aristas de dos cla-

!
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Fig. a3
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ses, seis dxicas iguales y verticales, y doce bdsicas iguales, de
las cuales seis son superiores y seis inferiores; la seccién rec-

Fig. a4

ta es un exdgono regular. Los ejes
horizontales van de vértice a vértice
opuesto (fig. 24).

El deutoprisma 1120, llamado tam-
bién prisma inverso, o de segundo or-
den, tiene la misma morfologia que
el protoprisma anteriormente descrito,
pero se diferencia por la disposici6n
de los ejes horizontales; y en efecto,
aqui van de centro de cara a cara
opuesta (fig. 25).

El prisma diexagonal 2130 es un holoedro de doce caras
rectangulares iguales; treinta y seis aristas de dos clases, doce

verticales y veinticuatro bésicas, de las
cuales doce son superiores y otras
doce inferiores; veinticuatro dngulos
triedros, doce superiores y doce infe-
riores, iguales alternativamente en la
base, e iguales los opuestos, segfin las
aristas verticales; es en proyeccién un
doble exdgono regular.
Piramides.—Como los prismas, es-
tas pirimides exagonales guardan es-
trecha relacién con las cuadriticas, y
se dividen en protopirdmides, deuntopi-

Fig. =5

rdmides y pirdmides dievagonales, en las que es constantemen-
te definido el parimetro correspondiente al eje ¢ o vertical.

La pirdmide exagonal o pro-
{opirdmide 1011 es una forma
cerrada, constituida por doce
caras, seis superiores y seis in-
feriores de tridngulos isGsceles,
cuyo lado diferente correspon-

2 {-3.0

de a una arista ecuatorial; ocho
vértices de dos clases, dos exaé-
dricos polares y seis tetraédri-
cos ecuatoriales; diez y ocho
aristas de dos especies, doce
polares y seis ecuatoriales. El
parimetro ¢ es definido, el se-

gundo (@') infinito, los otros dos definidos eiguales (a =a"); este
caracter paramétrico—en lo que serefiere a ejes horizontales—
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es facil de comprender recordando la secci6n del protoprisma.

La deutopirdmide exagonal 1121 o
pirimide inversa es a la protopirimide
lo que el deutoprisma al protoprisma.
Resulta, pues, una forma cerrada con
igual morfologia que la descrita al ocu-
parnos de la protopirdmide; si las dos
pirdimides fueran independientes de to-
da combinacién, no habria posibilidad
de distinguirlas; tanto que la forma que
nos ocupa viene a seruna protopirdmide
que ba girado 30° alrededor del eje verti- 1011
cal, conservindose inmdviles los ejes ho-
rizontales. La disposicién de los ejes horizontales en el deuto-
prisma corresponde exactamente a la deutopiramide exagonal.

Por iltimo, hay otra forma piramidal denominada pird-

mide diexagonal 2131, cuyos ejes horizontales guardan le
disposici6n indicada al ocuparnos del prisma diexagonal. Es
un sélido cerrado, constituido por veinticuatro caras; catorce
vértices, dos polares dodecaedros y doce tetraedros alterna-
tivamente iguales; treinta y seis aristas, doce ecuatoriales y
veinticuatro polares, de igual disposicién que las aristas basi-
cas del prisma diexagonal.

Forymas MeriEpricas.—Las formas meriédricas exagonales
pueden ser hemiédricas y tetartoédri-
cas. Unas y otras alcanzan notoria im-
portancia, llegando algunas (las rom-
boédricas) a constituir para algunos au-
tores sistema cristalino independiente.
Por otra parte, este grupo reviste mu-
cha mas importancia en la practica que
las holoedrias, porque a €l corresponden
mayor nimero de minerales del sistema
que estudiamos. Son las mas notables y
tipicas.

4 Como en el tetragonal, las hemiedrias
2131 exagonales pueden ser de tres clases:
romboédrica, piramidal y trapesoedrica.

Hemiepria romBogprica.—FEs la mis frecuente e impor-
tante; se caracteriza por desaparicién de los ejeg binarios y
reduccién del eje senario a simetrfa ternaria. Los holoedros
pierden alternativamente las caras para transformarse en he-
miedros. En las notaciones de las hemiedrias romboédricas
antepondremos siempre la letra griega .

El romboedro = (1011) es la hemiedria romboédrica pro-
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cedente de la piraimide exagonal por supresi6n alterna de es-
pacios cristalinos. Es evidente que por descomposicién de
esa pirdmide se formardn dos romboedros: uno positivo (figu-
ra 20) y el otro negativo, y que estos romboedros podrin
ser agudos u obtusos, segin que procedan de protopira-
mides agudas v obtusas. El romboedro es una forma ce-
rrada piramidal, constituida por seis caras rombales y para-
lelas dos a dos; orientado segfin el eje ternario, se descubren

Fig. 26

dos clases de vértices, unos (6) triedros ecuvatoriales, y los
otros (2) polares, también de tres caras; doce aristas, de las
cuales seis son ecuatoriales dispuestas en ziszis, y las otras
seis polares, tres superiores y tres inferiores. Los ejes crista-
lograficos en el romboedro van: el vertical, de polo a polo,
coincidiendo con el eje de simetria ternaria, y los horizonta-
les, de centro a centro de arista ecuatorial opuesta. Cuando
los polos del romboedro son agudos, los vértices ecuatoriales

Fig. 27

son obtusos, y viceversa, si los vértices ecuatoriales son agu-
dos (romboedro achatado), los polos son obtusos. No es po-
sible la igualdad angular de los dos grupos de vértices, pues
si ésta ocurriera se transformaria—al valer todos ellos go°—
en el exaedro o cubo del sistema regular. =
Otra hemiedria romboédrica es el escalenoedro = (2131)
procedente de la pirdmide diexagonal por supresién alterna
de espacios. Por descomposicién de la pirimide diexagonal
se originardn dos escalenoedros: uno positivo y otro negati-
vo (fig. 27), y—como los romboedros—agudos u obtusos,
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segln la longitud del eje vertical. Es una forma cerrada, cons-
tituida por doce caras: seis superiores y seis inferiores, de
tridngulos escalenos; ocho vértices, dos polares exagonales e
iguales y seis ecuatoriales tetragonales, también iguales entre-
si; diez y ocho aristas, doce polares iguales alternativamente
y seis ecuatoriales iguales, dispuestas en ziszds. El escalenoe-
dro muestra una marcada transici6n hacia el romboedro, y
esto se observa en los cristales achatados; se comprenderi
facilmente que al decrecer el eje vertical, los dngulos diedros
de las aristas culminantes irdn creciendo hacia 180% cuando
llega a ese valor desaparece el dngulo, se fusionan las caras
dos a dos y se hacen rombales, transformandose asi el esca-
lenoedro en romboedro.

Hemiepria piraMipan.—La hemiedria piramidal es una
parahemiedria en la que se conserva el eje senario y el cen-
tro, desapareciendo los binarios debido a la rotaci6n que
sufre la forma, de modo que los ejes cristalograficos horizon-
tales van a parar a puntos cualesquiera de las caras (prismas)
o de las aristas ecuatoriales (pirdmides), nunca a les centros
ni vértices.

La piramide exagonal de tercer orden x (2131) procede de
la pirdimide diexagonal por supresién de pares de caras opues-
tas y alternas;resulta una pirdmide exagonal intermedia, porsu
posicién, entre la proto y deutopirdmide y de igual conforma-
ci6n que éstas, e imposible de distinguir si se presentan aisladas.

VerificAindose la hemiedria piramidal en el prisma diexa-
gonal, resultard un prisma exagonal de tercer orden » (2130)
de igual constitucién morfolégica que los
prismas exagonales holoédricos; los ejes
horizontales estin dispuestos como en la
hemiedria antes estudiada.

La hemiedria piramidal no es posible
mis que en los holoedros indicados, y se
comprenderd ficilmente, porque conser-
viandose el centro en el protoprisma, por
ejemplo, €él seria suficiente para dar a las
caras toda la simetria propia del sistema
exagonal.

Hemiepria TraPEzZOEDRICA.—Es una hemiedria plagiédri-
ca, donde se conservan los ejes de simetria y desaparece el
centro. A mis de la forma, lo que diferencia esta hemiedria,
es que a una cara corresponden dos en el extremo opuesto.
S6lo es posible la hemiedria en la piramide diexagonal, que

engendra el trapezoedro exagonal < (2131) (fig. 28), hemiedro

Fig. 28
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enantiomorfo constituido por doce caras trapezoidales. Esta
hemiedria no se conoce en la raturaleza.

Trrartcepria.—Aplicando a las formas holoédricas dos
clases de hemiedrias simultdneas se producen los tetartoedros.
Estudiaremos sSlo aquellos casos que son importantes por
presentarse en !a naturaleza.

Hemos visto, al ocuparnos de la hemiedria romboédrica,
que la pirdmide diexagonal produce dos escalenoedros, uno
positivo y otro negativo; estos escalenoedros producen a su
vez por hemiedria plagiédrica unas formas tetartoédricas de-
nominadas frapesoedros trigonales; siendo t la letra griega
que representa la hemiedria plagiédrica trapezoédrica y = la

Fig. a9

que hemos supuesto represente la romboédrica, tendremos
que la notacién correspondiente a un trapezoedro trigonal

serd m t (2131). Del escalenoedro positivo se forman dos tra-
pezoedros (fig. 29), derecho e izquierdo, y del escalenoedro
negativo otros dos trapezoedros, derecho e izquierdo; estos
cuatro tetartoedros, procedentes de una pirimide diexago-
nal, son enantiomorfos los correspondientes al mismo escale-
noedro, y superponibles el trapezoedro derecho del escale-
noedro positive con el trapezoedro derecho del escalenoedro
negativo, y el izquierdo de éste con el izquierdo de aquél,

El trapezoedro trigonal es una forma constituida por seis
caras trapezoidales; doce aristas, seis ecuatoriales en ziszas,
de dos clases (tres largas y tres cortas, las menos obtusas), y
otras seis polares, tres superlores y tres inferiores, todas ellas
iguales; ocho vértices.

En el grupo de la tetartoedria trapezoédrica se encuentra

la pirdmide trigonal = < (1121), procedente de la deutopiri-
mide, que bien puede cons:derarse como una piramide di-
exagonal. Las pirdmides trigonales son superponibles y estdn
constituidas por seis caras de tridngulos isésceles.

Si se somete a la tetartoedria estudiada el deutoprisma,
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se produce el prisma trigonal o fritoprisma = t (1120), cons-
tituido por tres caras rectangulares, nueve aristas, tres iguales
axicas y seis bdsicas iguales, tres superiores y tres inferiores;
seis vértices triedros iguales; la proyeccién recta es un trian-
gulo equilatero.

Las protopiramides producen por tetartoedria trapezoé-
.drica diversos romboedros diferenciables por
su posicion en el espacio, pero que presen-
tados en los minerales no se distinguen de
los romboedros normales.

Los romboedros de segundo orden » %

(1121) proceden de la deutopirimide y pue-
den considerarse trapezoédricos habiendo
dado una rotacién de 30°% esta tetartoedria
romboédrica estd representada en la natura-
leza en los cristales de dioptasa, titanita, etc.
Casos de tetartoedria romboédrica los pre-
senta la piramide diexagonal que originan Fig. 30

los romboedros de tercer orden.

Hemmoxrria.—El hemimorfismo se presenta segin el gje
senario, disponiéndose las caras de diferente manera en los
extremos opuestos. La figura 30 representa la hemimorfia de
las turmalinas.

RESUMEN
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Macras.—Plano de macla: 0001 (calcita); I 121 (cuarzo del

Delfinado; 1010 (nieve); 1120 (cuarzo); = (1011) calcita en co-
raz6n). '



A este sistema corresponden gran nimero de minerales:
calcita, siderita, cuarzo, cinabrio, oligisto, corindén, berilo,
antimonio, arsénico, bismuto, etc.

Sistema Regular

Ctbico. —Teseral.—Tercuaternario,

Tres ejes cristalogrificos normales e iguales. Trece ejes
de simetria, tres cuaternarios, cuatro ternarios y seis binarios;
nueve planos de simetria. Monorrefringentes.

En el cubo, por ejemplo, los cuaternarios van de cara a
cara opuesta, los ternarios de vértice a vértice y los ejes bi-
narios unen las aristas opuestas. Son ejes
cristalogrificos los tres cuaternarios;
como los tres son iguales para orientar
Nl las formas, se hace que un eje, cuales-
45 quiera, sea vertical, otro anteroposterior,
siendo el otro necesariamente transver-
sal.
= Por la disposici6n de los ejes y la gran
simetria del sistema, se comprenderd que
las formas regulares han de ser redon-
deadas e incluibles en una esfera.

Las formas se dividen para su estudio en holoédricas,
hemiédricas y tetartoédricas.

Las lormas holoédricas pueden ser de caras pinacoidales,
prismaticas y piramidales.

Forvas pmvacomares.—A este grupo s6lo corresponde el
cubo 100, llamado también exaedro (fig. 31). Es un sélide
de seis caras cuadradas; ocho vértices J

}.

I"ig. 3

triedros iguales; doce aristas iguales
que forman entre si dngulos de 90°.

Formas prismATICcAS.—Las caras de
estos s6lidos tienen notaci6n prisméa-
tica; en su consecuencia, un parame-
tro es constantemente infinito. Se co-
nocen dos formas: rombododecaedro y
tetraquisexaedro. nho

El rombododecaedre 110 o dodecae-
dro romboidal (fig. 32), cuya notacién
indicada corresponde a la cara anterior, es un sélido de doce
caras romboidales; catorce vértices, de los cuales seis son te-
traedros, adonde van a parar los ejes cuaternarios, y ocho

‘Fig. 32
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triedros, que son las terminaciones de los ejes ternarios;
veinticuatro aristas igualek, valiendo los dngulos diedros 120°.

El tetraguisexaedro 210 o BMdo (fig. 33) tiene
veinticuatro caras triangulares isGsceles;
catorce vértices, ocho exaédricos y seis
tetraédricos; treinta y seis aristas, doce
largas y veinticuatro cortas. Puede supo-
nerse esta forma cual si fuera un cubo
en cuyas caras se desarrollaran pirdmi-
des cuadrangulares achatadas.

Formas pirAMIDALES.—Las caras cor-
tan a los tres ejes; las formas comprendi-
das en este gr son las siguientes:

El octaedro t4 formado (fig. 34)
por ocho caras de tridngulos equildteros; seis vértices tetra-
gonales; doce aristas. Todos los elementos de la misma espe-
cie son iguales. El dngulo formado por
dos caras opuestas en el mismo vértice
vale 70°, 31, 44"; los dngulos diedros de
las aristas valen 100°% 28', 16".

El triaguisoctaedro 221, llamado tam-
bién octaedro piramidado (fig. 35), cons-
ta de veinticuatro caras de triangulos isos-
celes; treinta y seis aristas, doce largas y
veinticuatro cortas; catorce vértices, ocho
triedros y seis octaedros. Esta forma pue-
de considerarse como un octaedro sobre
cuyas caras se desarrollaran pirimides triangulares achatadas.
Como se ve por la notaci6n, las caras cortan a los tres ejes,
dos a igual distancia, y uno desigual a
distancia doble.

El fcositetraedro 211 (fig. 36) o tra-
pezoedro-estd formado por veinticuatro
caras trapezoédricas; cuarenta y ocho
aristas de dos clases, veinticuatro largas
y veinticuatro cortas; veintiséis vértices
de tres clases, seis tetraedros equiaristi-
cos donde terminan los ejes cuaterna-
rios, doce tetraédricos de aristas de
longitud diversa donde van los ejes bi-
narios, y ocho triedros que son las ter-
minaciones de los ejes ternarios. Por la notaci6én se descubre
que las caras cortan, como en el caso anterior, a los tres ejes,
dos a igual distancia; pero el pardmetro desigual es la mitad
menor que los otros.

Fig .34

Fig. 35
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El exvaguisoctaedro 321 u octoaquisexaedro (fig. 37) es
un sblido de cuarenta y ocho caras de tridngulos escalénos;
veintiséis vértices, seis ditetraédricos adonde van a parar los

ejes cuaternarios, ocho exaédricos que

son los extremos de los ejes ternarios,

y doce tetraédricos correspondientes a

los ejes binarios; setenta y dos aristas

de tres clases, veinticuatro cortas, vein-

ticuatro intermedias y veinticuatro lar-

\ W gas. Se le puede suponer constituido
- por el adosamiento de pirimides exago-

' nales achatadas sobre las caras del oc-
taedro, o bien pirdmides octogonales
sobre las caras del cubo. Como se ve
por la notacién del exaquisoctaedro, las caras cortan a los
tres ejes cristalogrificos a distancias desiguales.

Es necesario advertir que a excepcién del octaedro, cubo
y rombododecaedro, cuya notacién es
invariable, las demis formas estudiadas
estin notadas segfin un modelo tipico;
pero son susceptibles de variacién hasta
el infinito, aunque conservando siempre
lo esencial de la caracteristica.

Formas aemigpricas.—Son posibles
tres clases de hemiedrias: tetraédrica,
piritoédrica y plagiédrica.

HemmEpria TETRAEDRICA.—Los tres
planos diametrales y el de proyecci6n
dividen a los sélidos regulares en octantes; por supresién al-
terna de estos espacios se originan las hemiedrias tetraédricas
o de caras oblicuas. Desaparecen los ejes
binarios y ternarios; los cuaternarios pa-
san a ser binarios. :

El cubo, rombododecaedro y tetra-
quisexaedro no pueden producir hemie-
dria tetraédrica, porque,siendo los plancs
diametrales (planos normales a los ejes
cuatérnarios o cristalogrificos) normales
a caras, habria que suprimir trozos de ca-

Fig. 38 ras, y los que quedasen, por desarrollo
engendrarian otra vez la forma holoédrica.

El tetraedro » (111) es la hemiedria procedente del octae-
dro (fig. 38). Fécil es de comprender que el octaedro ha de
producir dos tetraedros o formas conjugadas, uno positivo

(111) y otro negativo % (111). Es un sélido de cuatro caras

Fig. 38

Fig. 37
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oblicuas de tridngulos equildteros, de igual valor angular que
el octaedro: seis aristas y cuatro vértices triangulares.

El deltoedro » (221), llamado también dodecaedro trape-
zoidal o deltoide, procede del triaquisoctaedro por supresi6n
de los grupos de tres caras colocados en octantes alternos.
Produce el holoedro dos formas conjugadas: positiva y nega-
tiva. Consta de doce caras trapezoédricas; veinticuatro aristas
de dos clases: doce largas y doce cortas; catorce vértices de
dos especies: seis tetaédricos y ocho trigonales, de los cuales
cuatro son mas agudos que los otros cuatro restantes.

El triaquistetraedro » (211) o dodecaedro trigonal proce-
de del icositetraedro cuando sobre él se aplica la hemiedria
tetraédrica que venimos estudiando. Sélido de doce caras de
tridagulos isésceles; ocho vértices, cuatro triedros y otros
cuatro exaédricos; diez y ocho aristas, seis largas, a cuyos
centros van los ejes cristalogrificos o de simetria binaria, y
doce cortas. Puede suponerse esta forma como un tetraedro,
en cuyas caras se desarrollan pirdmides trigonales, a lo que
alude el nombre que se le da o el de tetraedro piramidal, con
el que también se le conoce.

El evaquistetraedro » (321) es la hemiedria tetraédrica
procedente del exaquisoctaedro. Sélido de veinticuatro ca-
ras de tridngulos escalenos; treinta y seis aristas, doce cortas,
doce medias y doce largas; catorce vértices, seis tetraédricos,
cuatro exaédricos agudos y otros cuatro exaédricos menos
agudos que los otros. Esta forma que tiene, como las prece-
dentes, su correspondiente conjugada, puede suponérsela un
deltoedro, en cuyas caras se desarrollasen dngulos diedros.

Tales son las hemiedrias tetraédricas regulares, expuestas,
naturalmente, a la misma variacién paramétrica que las ho-
loédricas de que proceden, aunque sometiéndose al plan ge-
neral indicado.

Hemepria pirirogprica.—Esta hemiedria se produce por

el desarrollo alterno de los espacios
determinados por los planos tangen- a
ciales. En esta hemiedria se conserva

el centro, y,como en el caso anterior,
los ejes cuaternarios pasan a binarios.
Recibe también el nombre de hemie-
dria pentagonal o de caras paralelas.
Se conocen dos formas: el piri-
toedro y el diploedro.
El piritoedro = (210), llamado R
también dodecaedro pentagonal (fig. 30), procede del tetra-
quisexaedro, por desarrollo de caras alternas. Es una forma
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centrada constitaida por doce caras pentagonales irregulares;
veinte vértices trigonales, ocho de aristas iguales o equiaris-
ticos (aristas cortas) y doce de aristas diferentes (una larga y
dos cortas); treinta aristas, veinticuatro cortas y seis largas,

El diploedro = (321), llamado también diaquisdodecae-
dro, procede del exaquisoctaedro por desarrollo alterno de
las caras. Forma centrada como el caso anterior, y constitui-
do por veinticuatro caras de trapecios; cuarenta y ocho aris-
tas de tres clases, doce cortas, veinticuatro intermedias y doce
largas; veintiséis vértices: seis tetragonales con aristas largas
y cortas; doce tetragonales con las tres clases de aristas, y
ocho trigonales,

Hemiepria pracréprica.—Esta hemiedria procede del des-
arrollo alterno de espacios resultantes de la combinacién de
los planos diametrales y diagonales. L.os hemiedros asi resul-
tantes conservan los ejes binarios, aunque desaparecen los
planos de simetria y el centro.

Esta hemiedria s6lo puede verificarse en el exaquisoctae-
dro, que da lugar a dos icositetraedros pentagonales © (321)
enantiomorfos; s6lidos de veinticuatro caras de pentdgonos
irregulares; sesenta aristas de tres clases: largas, cortas y me-
dias; treinta y ocho vértices trigonales y tetragonales.

Trrarroepria. —Dos hemiedrias aplicadas simultdnea-
mente sobre el holoedro producen la tetartoedria. En las for-
mas resultantes ya no existe ni centro, ni ejes, ni planos de
simetria.

La tetartoedria s6lo es posible en el exaquisoctaedro;
las tres clases de hemiedrias derivadas de aquel holoedro
producen unas formas tetartoédricas llamadas dodecaedros
pentagonales tetraddricos » w (321), asi notados, si las hemie-
drias que se verificaron en el holoedro fueron la tetraédrica
y piritoédrica.

Un exaquisoctaedro produce dos hemiedros: uno positi-
vo y otro negativo; éstos, a su vez, originan dos dodecaedros
pentagonales tetraédricos: uno derecho y otro izquierdo; de
modo que el holoedro produce cuatro tetartoedros. Los posi-
sivos son enantiomorfos, lo mismo que los negativos; pero
son superponibles, girando 90° el positivo derecho con el
negativo derecho, y el positivo izquierdo con él negativo iz-
quierdo. Son formas de doce caras de pentigonos irregu-
lares.

Realmente, no puede existir hemiformismo en el sistema
regular, por no haber un eje de naturaleza distinta a los de-
més; pero si un pseudohemimorfismo originado por desigual
desarrollo de las caras en los extremos de un eje cuaternario;



tal ocurre en ciertas fluoritas de Papiol (Barcelona), que es-
tudiaremos en lugar oportuno.

RESUMEN

& 1a Ty DT K R B 100 Triaguistetraedro..... x(211)
Romhododecaedm ...... 1o  Exaquistetraedro..... %(321)
Tetraquisexaedro.,.... 210 | FHEostrolel om v w(210)
CCHEANT. - v waivvinls viaa 111 Diploedro.......... . =(321)
Triaquisoctaedro........ 221  Icositetraedro pcntagu
Icositetraedro.......... 211 Bl e S s . =l(3ar)
Exaquisoctaedro....... 321 Dodecaedro pentago-
LEITACATO. o0 oiv siitsiminimviars #(111) nal tetraédrico...... z%(321)
DIeHOOAro s o ivs e buisis »(221)

MacrLas.—Plano de macla 111 (espinela), 110 (pirita de
hierro).

Muchos son los minerales que cristalizan en este sistema:
cubo (fluorina, galena, pirita, sal com(n, etc.); rombodode-
caedro (cuprita, blenda, galena, etc.); tetrasquisexaedro (dia-
mante, oro, fluorita, etc.); octaedro (magnetita, alumbres, es-
pinelas, ete.); triaquisoctaedro (pirita, cuprita, diamante, etc.);
icositetraedro (glosularia, melanita, efc.); exaquisoctaedro
(diamante, oro, etc.); tetraedro (cobres, grises, blenda, etc.);
deltoedro (cobres grises); triaquistetraedro (cobres grises,
blenda); exaquistetraedro (cobres grises, blenda); piritoedro
(pirita, cobaltita, etc.); diploedro (pirita); icositetraedro pen-
tagonal (silvina, salmiac); dodecaedro pentagonal tetraédrico
(nitro barico).

Algunos cristales tueron considerados del sistema regular,
aun cuando realmente lo son del exagonal; tal ocurre con el
bismuto, antimonio, arsénico, nitratina, etc., y en general
todos los minerales romboédricos con angulos préximos
a 90°. No debe esto olvidarse para evitar confusiones, ya que
el romboedro se transforma en cubo haciendo rectos todos

los dngulos.
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[I.—FISICA MINERAL

PEso ESPECiFICO DE LOS MINERALES.—Densidad o peso espe-
cifico es la relacién que existe entre el peso relativo de un
cuerpo v el peso de un volumen igual de substancia que se
toma como término de comparacién; el término de compara-
cién para s6lidos y liquidos es el agua a 4° c. Aun cuando la
costumbre ha hecho sin6nimas las palabras densidad y peso
especifico, no deben confundirse; peso especifico es lo indica
do anteriormente, mientras que la palabra densidad significa
la cantidad de materia que contiene un cuerpo en la unidad
de volumen.

Sea D el peso de un cuerpo en el volumen I, y llame-
mos P el peso de ese mismo cuerpo con volumen V. Ten-
dremos la siguiente proporcién; D : P :: 1 : V; de la que se

deduce P= V"X D; V= TD—-;

peso es igual al volumen multiplicado por la densidad, que el
volumen es igual al peso partido por la densi-
dad, y que la densidad es igual al peso partido
por el volumen.

Nos ocuparemos de la determinaci6n del
peso especifico de los cuerpos s6lidos, que es
lo que a nosotros nos interesa. De los muchos
procedimientos conocidos, los mas importan-
tes son: frasco de densidades, balanza de Folly
y método de Thoulet, aun cuando este Gltimo
se refiere a la separacion de los minerales in-
tegrantes de las rocas atendiendo a la dife-
rente densidad de ellos.

MgTopo DEL FRASCO DE DENSIDADES.—E]
frasco de densidades de Klaproth (fig. 40)
consta de tres partes: un frasco de vidrio fino Figs 40
con cabida de 50 c. ¢.; un tapén hueco con el
cuello, donde hay la sefial o enrase, ensanchado en la parte
superior en forma de campana con tapén esmerilado.

Para proceder con este aparato se hace lo siguiente: ya
limpio el frasco se llena de agua destilada y se coloca el
tap6n hueco; el agua sube; con un papel de filtro se quita

D= —')—;; es decir, que el




agua hasta que quede a nivel del punto de enrase. Se adapta
el tap6n, y asi dispuesto se coloca en uno de los platillos de
una buena balanza; en el otro platillo se coloca granalla hasta
restablecer el equilibrio.

Se toma el trocilo (I a 2 gramos) de mineral y se pulve-
riza; el polvo de mineral, dispuesto en un papel de peso ya
conocido, se coloca en el platillo de la balanza donde esta el
frasco; en el otro platillo se colocan pesas conocidas hasta
equilibrar la balanza Sea P el peso del cuerpo en el aire. Se
quita el tap6n, y con mucho cuidado se introduce el mineral
en el frasco. Naturalmente, el agua sube; con un papel de
filtro se quita toda el agua sobrante hasta que vuelva otra vez
al punto de enrase. Se pone el tapén, cuidando de colocar
también el papel donde estaba el mineral en polvo. Como
hemos quitado agua, la balanza se inclina hacia el lado con-
trario donde estd el mineral. En el platillo, donde se halla el
mineral, se colocan pesas hasta restablecer el equilibrio. Las
pesas que ahora hemos colocado representan el peso del agua
desalojada, que es el peso de un volumen de agua igual al del
mineral. Sea 7’ el peso del agua desalojada. Tendremos que
el cociente de dividir 2 por P’ seri el peso especifico
D I

= 5
ferirla a 4° ¢.; esto se hace con las tablas, viendo cuil es la

densidad del agua a #° y multiplicarla por el cociente de
5 ]

i
o Si se llama & la densidad del agua a #°, la férmula con su
25

correcci6n de temperatura serd [ = B B,

Pero el agua estd a la temperatura £ y hay que re-

M#étopo pE LA Bapanza pe Jorny.—Consiste la balanza es-
piral de Jolly en un soporte cuadrangular que lleva en una de
sus caras un largo espejo, todo él dividido en milimetros. El
soporte es hueco y corre por dentro de él un védstago que
tiene en la parte superior el estilete con un tornillo donde
se sujela la espiral de acero; en la parte inferior de la espiral
estd el indice y dos platillos, uno debajo del otro. Hay tam-
bién en el soporte una pequedia plataforma donde se coloca
un vaso de precipitados con agua destilada.

Para operar con este aparato se procede de la siguiente
manera: se estira bien la espiral y se deja hasta que quede
quieta; es decir, con el platillo inferior sumergido en el agua.
Se mira el nimero que sefala el indice en el espejo y supon-
gamos sea p. Luego se coloca en el platillo superior el troci-
to de mineral; la espiral, naturalmente, se alarga, sefialando



otro nimero de la escala, sea este nimero p'. El alargamien-
to p — p' es el peso del cuerpo en el aire.

Una vez terminado el alargamiento p — »’ se coloca el
mineral en el platillo inferior, en el que estd sumergido en el
agua destilada; como pierde de peso, la espiral se acorta y
se ve la sefial que marca el indice, y sea ésta p’. La diferen-
cia p” — p’ es lo que ha perdido de peso el cuerpo al ser in-
troducido en el agua. Luego el peso especifico del mineral

serd D = st correccién de temperatura se hace igual

» N,

que en el caso anterior.

Mértono pe TrouLer.— El método de Thoulet tiene por
objeto principal separar los minerales constitutivos de las
rocas atendiendo a la densidad de los mismos. Y el procedi-
miento es l6gica aplicacién del conocimiento de la densidad
de los liguidos.

Téngase presente que con este procedimiento sélo puede
operarse, como luego veremos, con cuerpos cuya densidad
no sea superior a 3.

Sea una roca compuesta de cuatro minerales que tienen,
respectivamente, las densidades siguientes: 1°=2,1; 2°=2,4;
3° =12,6; 4°—2,8. Se tritura bien la roca con objeto de que
los cuatro minerales se separen. Si esta roca triturada se
echa en un tubo con un liquido que tenga de densidad 2,7,
y no ejerza acci6n quimica sobre ellos, el mineral nim. 4,
que tiene densidad 2,8, como mds pesado se ird al fondo, y
los minerales 1° 2° y 3° flotardn. El mineral 4° queda sepa-
rado. Si al liquido donde flotan los minerales 1° 2° y 3° se
agrega agua hasta que tenga densidad 2,5, entonces el mine-
ral 3° se ird al fondo porque su densidad es 2,6; los minera-
les 1° y 2° quedardn Hotando. Y, finalmente, si se agrega al
liguido agua hasta que tenga 2,3 de densidad, el mineral 2°
se ird al fondo porque su densidad es 2,4, y el mineral 1°
flotard porque su densidad es 2,1,

El liguide de Thoulet se prepara disolviendo alternativa-
mente en agua destilada ioduro potasico y ioduro mercirico
rojo y cristalizado hasta completa saturacién en frio. El liqui-
do saturado se deja reposar veinticuatro horas; se habran for-
mado unas agujas cristalinas que luego se separan por de-
cantacién, y mejor atn por filtracién, Resulta un liquido ama-
rillento, didfano y muy refringente, cuya densidad es 2,77
a 18" e

La densidad del liguido Thoulet se disminuye gradual-
mente agregando agua destilada.

Para separar los minerales integrantes de una roca se tri-
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tura hasta que, apreciados los diminutos fragmentos con la
lente, los pedazos sean homogéneos, es decir, correspondan a
un determinado mineral. Se escogen e introducen en un tubo
de vidrio abierto por los dos extremos, pero que uno de ellos
termina en punta capilar, lo suficiente para que impida salir
los fragmentos minerales y deje entrar el liquido. Se va in-
troduciendo el tubo en los frascos con liquidos de densidad
conocida; asi se ve los trozos que flotan, y, por lo tanto, se
determina la densidad de éstos.

Si se quiere analizar la roca triturada se hace uso del
aparato de Thoulet, que consiste en un tubo dividido en
100 c. c. sujeto al soporte; en la parte superior se adapta
un tapén de caucho atravesado por un tubo de vidrio con
tubo de goma. La parte inferior del tubo graduado se estre-
chay lleva una llave de paso que pone en comunicacién con
otro tubo mas delgado, del cual arranca un tubito que va ha-
cia la- parte superior, alcanzando determinada altura y en
cuya rama libre se adapta una goma. El tubo inferior tiene
una llave y termina en bisel.

Para proceder con este aparato se cierran las llaves infe-
riores y se introduce en el tubo graduado 60 c. c. de liquido
Thoulet, y luego un gramo de roca bien pulverizada. Se adap-
ta el tap6n de caucho y se enlaza el tubo superior de goma
con la trompa; se hace el vacio con objeto de echar fuera
el aire que esté adherido al polvo de la roca. En seguida los
minerales densos van al fondo, que se separan abriendo la
llave superior del aparato y quedan sobre la llave inferior,
que al abrir ésta caerd el polvo sedimentado en el vaso
puesto debajo del tubo biselado.

Una vez separado de la mezcla el mineral més denso se
agrega al liquido Thoulet, que estd en el tubo graduado, la
cantidad de agua destilada que marque la férmula para dis-
minuir la densidad a cierto niimero. Se inyecta aire por el
tubo lateral para mezclar bien el liquido y luego se deja en
reposo; el mineral mas denso ird al fondo y se separa como
en el caso anterior.

Diluyendo el liquido para rebajar la densidad se irdn se-
parando todos los minerales.

El procedimiento de Thoulet es muy sensible y preciso,
precisién que se acusa por el cambio de densidad del liquido
con s6lo haya un grado de variacién en la temperatura.

Estructura.—La manera como estin agregadas las par-
ticulas minerales para constituir el s6lido es lo que se llama
estructura. Se refiere, pues, a la forma interna de los mine-
rales.



La estructura depende del modo como estin dispuestas
las particulas minerales; de aqui se deduce la existencia de
tres tipos de estructura o estructuras fundamentales:

1.* Fibrosa, cuando las particulas se disponen segiin una
linea.

2. Hojosa, cuando se disponen segfin un plano.

3.* Granosa, silas particulas se colocan segfin varios
planos.

A estos tipos, y segin sus significados, se refieren las es-
tructuras bacilar, capilar, radiada, escamosa, folidcea, saca-
roidea, ete., ete.

La estructura compacta se refiere a la fibrosa, hojosa o
granosa, pero de fibra, hoja o grano muy fino, y que estando
muy apretadas las particulas, el mineral es susceptible de ad-
quirir pulimento.

Dureza.—Es la resistencia que oponen los cuerpos a ser
rayados por otros.

Antiguamente—y aun ahora, cuando la determinacién no
exige gran cuidado — se determinaba la dureza rayando los
minerales con la ufia, navaja o lima de acero.

Mohs formé la escala de diez términos, constituida por
minerales de dureza tipo.

1.2 Talco, 5.2 Apatito. 8. Topaciv.
2.2 Yeso. 6.2 Ortosa. 9. Zafiro.
3.2 Caliza. 7.2 Cuarzo. 10.° Diamante.

4. Fluorita.

El mineral que se deja rayar por la ortosa, pero no por
el apatito, tendrd una dureza comprendida entre los térmi-
nos 5 y 6, y su dureza se expresara 5,5. Cuando el mi-
neral que se ensaya es granoso o se deja separar facilmen-
te en particulas, debe ensayarse la dureza frotindolo con
el mineral de la escala; de esa manera no ha lugar a erro-
res que son muy frecuentes.

La escala de Mohs no es, regularmente, gradual; hay bas-
tante diferencia entre los primeros términos, pequeiia entre
los términos medios, y muy grande entre el diamante y el
zafiro, pero es de gran utilidad préctica.

Para hacer determinaciones sensibles de dureza se emplea
un aparato llamado esclerdmetro (fig. 41). Consiste en una
- plataforma sostenida por pies con tornillos de nivelacién. En
uno de los extremos de la plataforma hay un pie vertical; en
él se articula un vastago horizontal que lleva en uno de sus
extremos el tornillo de fijacién, donde se coloca una aguja
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de acero. En la plataforma hay unos rieles por donde corre
el carrito con un cordén de seda que pasa por la garganta
de la polea y termina en un platillo. Sobre la plataforma

Fig. 41

del carrito va el aparato de centraje con tornillos de nivela-
cién; en este aparato se coloca el cristal de manera que la
cara que va a ensayarse esté horizontal.

Para proceder con el aparato, una vez nivelado y bien
centrado el cristal, se hace que la punta de acero comprima
la cara del ensayo; luego se van colocando pesas conocidas
en el platillo hasta que el carrito avance, lo que demuestra
que se ha rayado la cara. Las pesas colocadas en el platillo
nos da la dureza del mineral.

Experiencias pE Exner.—Exner, lo mismo que Franz,
Seebeck, Pekarek y otros, han hecho muchos ensayos con
el esclerdmetro, y de estos estudios se ha deducido los si-
guientes principios:

1. Toda cara paralela a las direcciones de exfoliacion
muestra igual dureza sea cualquiera el sentido en que se haga
la raya. :

2.° Una cara normal a las direcciones de exfoliacién
presenta madximum de dureza cuando la raya se hace en sen-
tido perpendicular a la exfoliacién, y minimum si la raya va

en direccién paralela.
3.° Las caras oblicuas a las direcciones de exfoliacién
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tienen dilerente dureza en la misma raya: maximum cuando
la aguja va de dngulo obtuso a angulo agudo, y minimum en
sentido inverso.

Pfaff ide6 un aparato perforador llamado mesesclerome-
tro, con el que se determina la dureza, atendiendo al nime-
ro de rotaciones necesarias para hacer un taladro de profun-
didad tipo. Es poco prictico.

Exfoliacion.—Tienen muchos cristales la propiedad de
henderse, segtin determinados planos o direcciones, que sue-
len ser caracteristicas de las especies minerales. A esta pro-
piedad se llama exfoliacion. Los planos de exfoliacién son pa-
ralelos a caras existentes o posibles en el cristal.

Hay cristales facilmente exfoliables (yeso, mica, galena,
calcita, grafito, etc.), y otros dificilmente exfoliables (grana-
tes, cuarzo, vesubiana, etc.).

Exfoliando los minerales llegan a obtenerse unas formas
cerradas que se llaman sdlidos de exfoliacion; esto puede com-
probarse en la galena, blenda, calcita, etc ; pero otros mine-
rales, por exfoliacién, no dan formas cerradas, siendo buen
ejemplo las micas, que siempre producen liminas de exfolia-
cién o formas abiertas.

Fractura.—Se refiere al aspecto de las superficies des-
pués de roto el mineral. Es cardcter muy préictico que pone
de manifiesto la estructura del cuerpo; a veces los minerales
se rompen segfin planos de exfoliacién; pero esas superficies
no deben confundirse con las que comidnmente se llaman de
fractura, pues éstas son superficies irregulares, y las de exfo-
liaci6én son planas.

La fractura puede ser astillosa, ganchuda, concoidea, te-
rrosa, trregular, ete. La fractura astillosa es cuando — como
en el pedernal—en las superficies rotas aparecen astillas mas
o menos adheridas a la masa. Fractura ganchuda, cuando
quedan puntas o ganchos; esta fractura la presentan todos
los minerales maleables. Se llama concoidea si las superficies
son lisas, c6ncavas o convexas, simulando la parte interna o
externa de una concha; fractura concoidea es propia de mi-’
nerales muy compactos. La fractura fer7osa es la que presen-
ta la creta, y cuando la superficie de fractura no puede refe-
rirse a ninguna forma determinada se llama #7regular.

Figuras y maclas por compresion.—Cuando se com-
primen bruscamente las caras de ciertos cristales con una
aguja o tornillo de presién, aparecen grietas regularmente
dispuestas que no coinciden con las direcciones de exfolia-
cién; las figuras que se forman se denominan figuras de per-
cusion. Si sobre la aguja colocada verticalmente, y tocando
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en un punto céntrico de una limina de mica se da un golpe-
cito con un martillo, aparecerd la figura de percusién, cons-
tituida por tres hendeduras rectas y cruzadas, simulando es-
trella de seis radios; una resquebrajadura es paralela al plano
de simetria, y los otros dos corresponden a caras de la zona
001 : 110, Si la ldmina de mica se comprime con una punta
obtusa—experiencia de Bauer—Ila figura que se forma se dife-
rencia de la de percusién en que las resquebrajaduras han gi-
rado 30° Sila compresi6n se hace en la cara de un cubo de
sal comiin aparecen las lineas cruzadas, cada una de las cua-
les une los dngulos opuestos de la cara.

Mediante la compresién se obtienen maclas en virtud del
desplazamiento de las particulas crista-
linas. Si sobre la arista obtusa del rom-
boedro, obtenido por exfoliacién del es-
pato calizo, se ejerce una presion gradual
con la navaja, se ve que la navaja pe-
netra ficilmente y hacia la 'derecha se

Fig. 42 desliza un trozo romboédrico hasta
constituir la macla (fig. 42). El plano
de la macla es llamado por Reusch plano de deslizamiento.

Figuras de corrosion.—Cuando se someten las caras
de los cristales a la acci6n de ciertos reactivos quimicos, se
producen concavidades de forma especial, resultado de la ac-
cibn corrosiva del reactivo sobre la materia mineral ensaya-
da; esas figuras se llaman figuras de corrosion.

Las figuras de corrosi6n son de capital importancia, pues
ponen al descubierto la simetria, meriedria y hemimorfismo
de los cristales; como ordinariamente las figuras son muy pe-
quefias, hay que observarlas al microscopio. Hay que supo-
ner—y la suposicién es légica— que las paredes de las figu-
ras de corrosi6n corresponden a planos reticulares del cris-
tal, y son superficies de igual resistencia a la accién quimica
.de los reactivos.

Baumhauer, y también Rose y Leydolt, se han ocupado

* de estos estudios, observando directamente con el microsco-
pio las figuras o reproduciéndolas modeladas con colodium o
gelatina.

Si se corroe la base de una limina de moscovita con
dcido fluorhidrico, se observan figuras de corrosién monosi-
métricas. i

La corrosién con dcido fluorhidrico de los cristales de
cuarzo muestran figuras que corresponden a la antitesis de los
dos romboedros, directo e inverso.

Inclusiones.—las materias minerales, al cristalizar, con



frecuencia apresan cuerpos extrafios, sélidos, liquidos o ga-
seosos que constituyen fuclusiones. Unas inclusiones son gran-
des, visibles a simple vista (macroscapicas), y otras para ob-
servarlas es menester recurrir al microscopio (microscdpicas).
Segfin la disposicién que guarden dentro del cristal, se divi-
den en regulares e irregulares: regulares, cuando se disponen
de modo simétrico, e irregulares si la colocacién del cuerpo
o cuerpos incluidos no obedece a leyes determinadas de si-
metria.

Pocos son los cristales libres de inclusiones, y esto no tie-
ne nada de particular conociendo el mecanismo y condiciones
diversisimas en que se verifica la cristalizacién de los minera-
les en la Naturaleza.

IncrLusioNEs sOLiDAS.—Son muy frecuentes, ya regulares
o irregulares. El cuarzo es uno de los minerales més ricos en
inclusiones, encontrdndose en la masa del mineral agujas de
rutilo, ldminas de mica, fibras de amianto, etc. Tan grande es
a veces la cantidad de materia incluida que modifica la co-
loracion propia del mineral; asi, la ortosa tiene a veces co-
lor verde por el crecido nfimero de laminillas de clorita in-
cluidas; la estilbita es con frecuencia roja, debido a inclusiones
de oligisto,

Los cristales incluidos, cuando se diferencian bien al mi-
croscopio, reciben el nombre de microlitos; si son dificiles de
diferenciar morfol6gicamente, se lla-
man #ricromorfitos. Inclusiones de
microlitos de magnetita y augita
son frecuentes en la leucita, for-
mando zonas concéntricas (fig. 43).
Una inclusiGn muy curiosa es la de
sal gema cristalizada en cuarzo; el
cristal ctibico de sal esta rodeado
de una gota de agua; cuando se ca-
lienta el cuarzo, la sal se disuelve en
el agua y por enfriamiento vuelve a
reaparecer el cristal.

IncLustones vLiguipas.—Los li-
quidos incluidos corresponden con frecuencia al agua madre
de cristalizacién del mineral; por eso, es general que la inclu-
si6n liquida sea agua y disoluciones acuosas, donde es comiin
hallar por medio del anilisis cloro y fluor, quiza el estado de
cloruros y tluoruros alcalinos. También se conocen casos de
inclusiones de 4cido carbénico liquidado por la fuerte presién
a que se encuentra sometido.

En las inclusiones liquidas es frecuente observar burbu-
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jitas microscépicas (I 6 2 micras de dimensién) de gases,
los cuales se hallan animados de cierta especie de movimiento
browniano.

IncrLustones caseosas.—Las inclusiones gaseosas son de
aire, acido carb6nico, metano, nitrégeno, etc., pudiendo ser
macroscépicas y microscOpicas. La inclusién gaseosa, vista al
microscopio, aparece rodeada de una faja obscura que de-
pende de la gran diferencia de refrangibilidad que hay entre
la materia del mineral y la inclusién.

OPTICA MINERAL

Se sabe por la Fisica que Ja luz es un modo de vibracién
del éter. La luz blanca se descompone en los colores elemen.
tales del espectro, cada uno de ellos representantes de vibra-
ciones de diversa longitud de onda, siendo las mas cortas las
del rayo violeta, y las mds largas las del rayo rojo.

La luz se propaga en linea recta; las vibraciones de las
moléculas etéreas son verticales a la direccién de propaga-
cién, La velocidad de propagacién es enorme (se calcula en
300.330 kilémetros por segundo); sin embargo, no es la mis-
. ma para todos los cuerpos, dependiendo de la densidad y
relaciones que tengan entre si las moléculas etéreas dentro
de un espacio determinado. Asi, por ejemplo, en un cuerpo
donde el éter esté repartido uniformemente, que en cualquier
punto que se considere tenga la misma densidad, los rayos
luminosos lo atravesardn en todas direcciones con igual ve-
locidad (cuerpos isotropos); por el contrario, sila densidad eté-
rea es distinta en puntos diferentes del mismo espacio, los ra-
yos luminosos que marchen por las partes densas retrasardn
la velocidad con respecto a los que vayan por los sitios de me-
nor densidad (cuerpos anisdtropos).

Elipsoide 6ptico.—En la masa homogénea o en un cris.
tal regular, el éter se halla repartido uniformemente; la densi-
dad es la misma en todos los puntos de esos espacios, las vi-
braciones serdn de igual amplitud ondulatoria e igual la dura-
cién de las vibraciones. Encontrando igual resistencia en to-
dos sentidos se comprenderd que, cuando la molécula eté-
rea entre en vibraci6n, todas las del sistema, las del espacio
isétropo, vibrardn con igual amplitud y velocidad y la figura
que se engendra es una esfera,

Hay cristales (exagonales y tetragonales) en los que el
éter estd repartido segin dos direcciones de densidad extre-



ma: una de maxima elasticidad, donde el éter estd como com-
primido, y otra de minima elasticidad, en cuya direcci6n el
éter sghalla dilatado, menos denso. Las dos direcciones, ma-
xima y minima, pueden representarse por dos lineas vertica-
les entre si, cruzadas en el centro del cristal. Los puntos com-
prendidos entre las dos direcciones extremas son de elastici-
dad intermedia, mayor o menor, segin la aproximacién a las
dos direcciones de midxima o minima; de modo que las mo-
léculas intermedias estin influidas por un par de fuerzas re-
presentadas por las dos direcciones indicadas. Cuando entran
en vibracién las moléculas, la amplitud ondulatoria es distin-
ta, mayor en la direccién de minima elasticidad y menor en
la direcci6én de mdxima; por lo mismo la onda serd eliptica;
la figura que se engendra en un momento dado, es el e/ip-
soide de dos ejes, uno largo o ¢e de minima elasticidad, y
otro corto o ¢e de mdxima elasticidad. El elipsoide formado
es de revolucién y gira alrededor del eje de mayor simetria.

En los cristales rémbicos, monoclinicos y triclinicos, el
éter se halla repartido segin tres direcciones: una de ma-
xima, olra de media y otra de minima elasticidad. Las wi-
braciones moleculares etéreas tendrin amplitud distinta se-
gflin esas tres direcciones; la figura que se forma es un elip-
soide de tres ejes: uno de mdxima elasticidad, que es el mas
corto; otro de minima, el mis largo; y otro de media elas-
ticidad, de longitud intermedia. Los ejes del elipsvide son
determinados en los cristales rémbicos; en el monoclinico un
eje se halla determinado por el de simetria, y otro yace en
el plano de simetria; el elipsoide en los cristales triclinicos,
es Ce tres ejes indeterminados, por no existir ninguno de si-
metria.

RerLex1oN pE pA Luz.—Cuando el rayo luminoso cae
oblicuamente sobre una superficie brillante, sufre una especie
de choque y retrocede segtn las leyes fundamentales de la
catéptrica, o sean: 1.% el dngulo de incidencia y reflexién son
iguales; 2.% los dos dngulos estdn colocados en el mismo pla-
no normal a la superficie de incidencid. Se sabe por Fisica
que el dngulo de incidencia es el formado por el raye inci-
dente y la normal a la superficie de incidencia; el dngulo de
reflexi6n lo forma la normal y el rayo reflejado.

Son curiosas ciertas figuras o imdagenes que se produ-
cen en algunos cristales si sobre sus caras se hacen incidir
los rayos luminosos; esas figuras de reflexién se producen
cuando las caras tienen estrias o corrosiones que hacen cam-
biar el plano de incidencia. Se forman estrellas de confor-
maci6n variable, segiin las especies minerales; las caras rom-

5
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boédricas del cuarzo, corroidas con acido fluorhidrico, dan
por reflexién una imagen alargada distinta, segiin sea positi-
vo o negativo. La baritina, mica, calcita y otros miperales
producen en las caras corroidas, figuras de reflexion semejan-
tes a estrellas, de radios y conformacién distinta, seglin las
especies.

Asterismo.—El asterismo deriva de modificaciones es-
tructurales y presencia de cuerpos extraiios en el interior de
ciertos minerales, y puede considerarse como figuras de
reflexion. Si a través de la ldmina de zafiro, tallada nor-
mulmente al eje senario, se mira una luz muy brillante, apa-
rece una estrella exarradiada; a este fendmeno se denomi-
na asterismo. Segin Tichemak, el zafiro presenta el asteris-
mo, por la reflexi6n de la luz sobre resquebrajaduras o di-
minutos tubos paralelos a las caras posibles del prisma exa-
gonal.

G. Rose observé el asterismo en una mica del Canada,
mirando la luz a través de una ldmina desprendida segin
la base; esto lo explicaba por reflexiones de la luz en dimi-
nutas inclusiones de distena que yacian en la mica, dispues-
tas de tal modo, que se cortan [ormando dngulos de 30°

IrisacioNes. —Son muchos los minerales que presentan
cambiantes de luz o irisaciones muy curiosas, fendmeno que
depende también de la reflexién de la luz. El oligisto crista-
lizado de la isla de Elba, el hierro pardo irisado, algunos
ejemplares dc galena, bismuto, antracita, etc., muestran irisa-
ciones o reflejos tornasolados muy vivos, que les hace ser
ejemplares elegantes y vistosos. El 6palo noble mues:ra her-
mosos cambiantes nacarados, debidos a resquebrajaduras o
poros exislentes en la masa; el cambiante rojo del 6palo de
fuego tiene la misma explicacién. Las pequefas irisaciones
del cuarzo venturira son deb das a inclusiones de mica y oli-
gisto. Hay casos en que los naturalistas se hallan disconfor-
mes en la explicacién del fenémeno; por ejemplo, las irisacio-
nes de la labradorita de las costas del Labrador las hace de-
rivar Bousdorf, suponiendo que en el mineral exicten inclusio-
nes de cuarzo; Brewster lo atribuye a la existencia de poros
cuadrangulares paralelos los unos a los otros; y Vogelsang
dice que los destellos rojos y amarillentos reconocen origen
distinto al del cambiante azul; aquéllos son debidos—segiin
Vogelsang —a inclusiones de dialaga, y el azul a un fenémeno
de polarizacién luminosa, y de la combinacién de estes tres
colores resultan los destellos violelas y verdes.

Brizro.—El brillo o lustre de los minerales resulta de la
reflexion de la luz en la superficie y en el interior del mine-
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ral; es, pues, la resultante de la acci6n combinada de la refle-
xi6n sencilla y la reflexién en el interior, donde la luz necesa-
riamente sufre otras modificaciones.

El brillo se denomina seg(in el que presenta un tipo cono-
cido y bien diferenciado; asi se llama witreo, el que muestra
el vidrio ordinario, cuarzo, etc.; adamantino, el del diamante;
sedoso, la seda, amianto; anacaradoe, el nicar, mica, etcé-
tera; craso, las grasas, el azufre en las superficies de frac-
tura; resinese, las resinas, el cuarzo resinita; metdlico, el oro,
pirita, etc., etc.

Covror.—Cuando la luz llega a la superficie de un mineral,
los rayos elementa'es sufren modificaciones distintas, tenien-
do lugar ciertas absorciones que alteran la constitucién de
la luz blanca. Ya hemos dicho que los rayos del espectro tie-
nen diferente longitud de onda, y que de la suma de todos
los rayos elementales resulta la luz blanca, La absorcién to-
tal de los rayos elementales es carencia de color; los mine-
rales que tienen esa propiedad, resultan negros. Si la absor-
<i6n es nula o casi nula, los cuerpos son blancos. Si el mine-
ral es transparente, y la luz transmitida por el inlerior de la
masa es—salvo el retardo de velocidad—de la misma o pa-
recida constitucidn que la incidente, la substancia resulta in-
colora. Por Gltimo, de la absorcién de ciertos rayos elemen-
tales aparecen los distintos colores del espectro; por ejem-
plo, si se analiza la luz que ha atravesado un vidrio azul de
cobalto, se verd que, a excepcién de las radiaciones azules y
rojas, todas las demds estdn notablemente aminoradas.

El color puede depender de la constitucién de la substan-
cia (colores propios) o de substancias interpuestas en la masa
de! mineral (colores accidentales). Por otra parte, hay minera-
les (cobre, oro, azurita, malaquita, cinabrio, etc ) que siempre
tienen el mismo color, y son los llamados idiecromdticos,
mientras que otros minerales (cuarzo, berilo, fluorina, ete., et-
cétera) presentan colores variables, y se denominan alocro-
malicos, dependiendo esto, principalmente, de la diversidad
de las materias colorantes.

Si se raya o pulveriza un mineral, suele a veces mostrar
color distinto al que naturalmente presenta; el oligisto, limo-
nita, cinabrio, blenda, elc., etc., son excelentes ejemplos de
-este caso.

No siempre el color accidental de los minerales depende
de materias inorganicas; casos hay—Ia szl coman y quiza la
thenardita—en que el color azul que a veces presentan es de-
bido a materias orginicas, producidas por micro-organismos
<romégenos,
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El color es cardcter muy notable que debe tenerse siem-
pre en cuenta para la determinacion de los minerales.

Refraccion de la luz.—Al atravesar los rayos lumino-
sos oblicuamente medios de diferente densidad, modifican la
velocidad y la direccién. Ese cambio de velocidad y direc
cibn es lo que se llama refraccion de la luz; el tratado de
estos fen6menos se estudia en Fisica con el nombre de didp-
trica.

La refraccién puede ser sencilla o doble: es sencilla cuan-
do el rayo luminoso no se bifurca; y doble si se divide en dos,
un rayo ordinario y otro extraordinario; este Gltimo no sigue
la leyes de Descartes.

Las leyes de la refraccién de la luz fueron descubiertas
experimentalmente por Descartes, y son las siguientes: 1.%, el
seno del dngulo de incidencia y el de refracci6én conservan,
para la misma substancia, una relacién constante que se
llama indice de refraccion; n = EZ-E—; ; 2.2 el dngulo de inci-
dencia y el de refracci6n estin en el mismo plano.

Es el aire un medio de poca densidad etérea, y por lo
mismo los rayos luminosos vienen propagindose con gran in-
tensidad; al penetrar en los minerales—medios de gran den-
sidad—se aminora la intensidad, hasta el punto muchas ve-
ces que las vibraciones quedan totalmente absorbidas; cuan-
do esto ocurre, los minerales son gpacos; si la absorcién es
pequeiia, de manera que a través del mineral puede verse los.
objetos, se denominan fransparentes. Hay casos en los cuales
los cuerpos dejan atravesar la luz, pero no se ven a través
suyo los objetos, y entonces se llaman transiucientes; este fe-
némeno es debido a la refracci6n difusa; es decir, que las par-
ticulas, estando diferentemente orientadas, refractan por se-
parado la luz, segin las leyes indicadas; pero la resultante es
carencia de haz definido.

[xbice pE mEFRACCION.—La relaci6n constante que hay—
para la misma substancia y el mismo rayo—entre el seno del
angulo de incidencia y el de refraccién, se conoce con el
nombre de indice de refraccion, y se representa por la férmu-

_ sen {
la general # —
senz

; # es el indice de refracci6n, 7 el Angu-

lo de incidencia, y » el dngulo de refraccién.

Varios son los procedimientos seguidos para determinar
el indice de refraccién de las substancias; de ellos, los usuales
son el de la desviacion minima y el del refractdmetro, los cua-
les se estudian en Técnica fisica; el mds usado en los Labora:
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torios de Mineralogia es el del refractémetro, por ser el mds
practico y sencillo,

PROCEDIMIENTO DEL REFRACTOMETRO. —Estd fundado en la
reflexi6n total, Consiste el refractémetro en un sisterma de
dos prismas triangulares o cufias, superpuestos, formando un
conjunto rectangular; este sistema se mueve por intermedio
de la palanca o alidada, cuyo extremo superior recorre un
arco gradvado. Hay un anteojo y un aparato o tambor desti-
nado a acromatizar la luz. Para operar con este sencillo apa-
rato, se talla en el mineral transparente, cuyo indice va a de-
terminarse, una cara plana y bien pulimentada. Se coloca ho-
rizontal la superficie rectangular del sistema del prisma, y se
quita la cafia, que no estd unida al aparato. Se humedece con
monobromuro de naftalina (# = 1.66) la superficie tallada y
se coloca sobre la cufia fija, de manera que, entre la superficie
de ésta y la del ensayo, haya una capa homogénea de mono-
bromuro, lo suficiente para que la placa no se caiga al dispo-
ner el aparato para la medici6n.

La luz penetra por la superficie mate donde se quité la
cufia 0 portezuela, se refleja sobre el mineral que se ensaya—
en la cara pulimentada—y penetra por el anteojo. Ahora no
hay mds que girar la alidada hasta que, mirado el campo del
anteojo, aparezcan iluminado y en sombra las dos mitades se-
paradas por el hilo del reticulo. Para que esto ocurra hay que
acromatizar bien el limite, dato interesantisimo en esta mani-
pulacién. Conseguida la limitacién de campos, se ve los gra-
dos que marca la alidada, que indica el valor de . Los refrac-
témetros corrientes dan la tercera cifra decimal y la cuarta por
aproximacién.

Los indices de refraccién en los cristales birrefringentes,
han de ser diferentes se- A
gin las direcciones mar-
cadas por los ejes del
elipsoide; por tal razbn 1
se designan por g, i,

#;, los indices princi-
pales.

D1sPERSION DE 1A
Luz.—Si se hace llegar
un rayo de luz blanca a
la cara del prisma (figu- B
ra 44), el rayo luminoso Fig 44
se descompone en los
siete rayos elementales, 70j0, anaranjado, amarillo,verde, asul,
anil y violado, del espectro luminoso; este fenémeno se llama
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dispersion de la [uz. De todos los rayos elementales, el menos
refringente es el rojo, el mas refringente el violeta. Los rayos
térmicos y quimicos que acompanan a la luz blanca, también
quedan separados; por encima del rojo los térmicos, por de-
bajo del violeta los quimicos o ultraviolados.

Téngase esto presente para la conservacién de las mate-
rias medicinales que se alteran por la accién quimica de los
rayos luminosos; el color violeta es el de mayor energia qui-
mica, el menor el rojo; por esta raz6n los frascos o papeles
que contienen o envuelven las substancias alterables con la
luz, deben tener color rojo.

Anadlisis espectral.—Hemos visto que la luzsolar al atra-
vesar el prisma se descompone y produce el espectro consti-
tuido por los colores elementales. Estudiando el espectro se
descubren rayas obscuras de grosor distinto, llamadas rayas
del espectro, y son representantes de vibraciones absorbidas;
estas rayas ocupan siempre la misma posicién.

Se demuestra por la experiencia que la luz de una bujia o
del mechero Bunsen, produce un espectro continuo sin rayas
como las que aparecen en el espectro solar Si en la llama se
interponen metales (Ka, Na, Li, Ca, Sr, etc., et.), sus vapo-
res hacen aparecer rayas brillantes, de color, nimero y dis-
posicién variable, segiin el metal que se ensaya, produciendo
espectros caracteristicos.

Esrectroscorio.— Consiste en un prisma colocado en la
posicién de la desviacion minima. Un objetivo con diafragma
y dos lentes que hacen paralelos los rayos. El prisma esta
protegido por un tambor metdlico ennegrecido en la superfi-
cie interna, provisto de tres aberturas que corresponden a los
tres anteojos.

El manejo de este importantisimo aparato es muy senci-
llo. lluminado el micrémetro, y colocada la llama delante del
objetivo, se mueve el ocuiar para que coincidan espectro y la
imagen del micr6metro. Se interpone en la llama que esta de-
lante del objetivo el hilo de platino impregnado de la disolu-
cién o substancia que se ensaya, y se ve el espectro; éste re-
vela la materia que se ensaya de manera franca, aun cuando
se halle en cantidades tan pequefias que escapen a la accién
de los reactivos quimicos. Con este aparato se han descubierto
elementcs que escapaban al anilisis quimico.

FosroRESCENCIA Y FLUORESCENCIA.— Algunos minerales tie-
nen la propiedad de emitir rifagas luminosas en la obscuri-
dad; este fenémeno se llama fosforescencia. La fosforescencia
se produce cvando los cuerpos que tienen esta propiedad
han sido excitados anteriormente, restregiandolos, sometién-
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dolos a la acciGn directa de los rayos solares, o bien calentin-
doles o excitandolos por la accién de los rayos catddicos.

Se explica 1a fosforescencia suponiendo que‘el cuerpo ab-
sorbié y acumulé fuerza viva de vibraciones recibidas; esa fuer-
za almacenada la devuelve luego el cuerpo en vibraciones de
menor longitud de onda, en rayos de menor refrangibilidad.

La fosforita, espolvereada sobre las ascu:s, pruduce fos-
forescencia verdosa; el diawzante fosforece exponiéndole an-
tes a la accién directa de los ravos solares; el cuarzo, la blen-
da y dolomitas de Kapnic producen el [enémeno cuando se las
raspa o rompe.

la fluorescencin reconoce el mismo fundamento que la
fosforescencia; el fendmeno de la fluorescencia es mds rapido,
tanto que las rdfagas luminosas desaparecen en seguida que
termina la acci6n productora. Algunas flueritas dicruicas, he-
ridas en la cdmara nbscura por un rayo de luz solar, muestran
hermosa fluorescrncia azul.

Cristales isétropos y anisétropos.—En los cristales
isdtrapos o monorrefringentes, el eter se halla distribuido con
uniformidad por toda la masa; por lo mismo, cuando un rayo
luminoso cae oblicuamente sobre la cara de un medio trans-
parente is6tropo, cambia de direccién y se refracta segtin las
leyes de la refraccitn sencilla. Son is6tropos todos Jos crista-
les del sistema regular,

En los cristales anisdtropos o birrefringentes, como el éter
esta distribuido segiin direcciones marcadas por los ejes del
elipsoide, el rayo luminoso que incide se bilurca; es decir, su-
fre la refraccién doble, produciendo un rayo ordinario y otro
extraordinario. Son anisétropos los cristales triclinicos, mono-
clinicos, rémbicos, tetragonales y exagonales.

CrisTALES UNIXICOS Y BiAXicos.— Los cristales anisétro-
pos o birrefringentes tienen direcciones por las cuales el rayo
luminoso sufre sélo la refraccidn sencilla. Esas direcciones re
ciben el nombre de gjes apticos.

Los cristales anis6tropcs, que tienen un eje Gptico, reci-
ben el nombre de wnidxicos; si tienen dos, bidxvices. Son ani-
sGtropos uniaxicos los cristales exagonales y tetragonales, y
biixicos los rémbices, monoclinicos y triclinicos:

El eje 6ptico de los cristales unidxicos es siempre eje de
elasticidad del elipsoide de revolucion, y coincide con el eje
de simetria senaria (cristales exagonales) o cuaternaria (te-
tragonales) de las formas heloédricus,

Los ejes 6pticos de los cristales bidxicos se cruzan en el
centro de coordenadas, produciendo cuatro dngulos, iguales
dos a dos, por opuestos por el vértice. La bisectriz de los an-
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los agudos es la bisectriz aguda, y es siempre uno de los ejes

del elipsoide.

DETERMINACION DEL VALOR DEL ANGULO DE LOS EJES OPTI-

Fig. 45

cos.—Hemos dicho anteriormente que los
ejes Gpticos—cristales bidxicos—se cruzan
en el centro de coordenadas (lig. 45), for-
mando cuatro dngulos: dos agudos iguales
por opuestos por el vértice y dos obtusos,
también iguales por andloga razén; deter-
minando el valor de un angulo agudo queda
determinado el obtuso, y, por lo tanto, los
opuestos.

Consta el aparato ideado por von Lang,
de un soporte (fig. 46) con dos ramas verti-

cales, en las que se dispone el conoscopio; es decir, un obje-

Fig. 46

tivo con polarizador, y un ocular con reticulo y analizador. Uni-
da a las partes terminales superiores de las ramas del soporte,



hay una platina dividida en 360°. Estd atravesada la platina por
un védstago vertical, que lleva en la parte superior la alidada
con vernier que marca los grados de la platina, y en la parte
inferior una pinza donde se coloca la ldimina que va a ensayarse.

Para operar con este aparato se procede de la siguiente
manera: L.a ldmina biixica, tallada normalmente a la bisectriz
aguda, se coloca en la pinza; el analizador y el polarizador
estaran formando—sus secciones principales—angulo de 45°.
Aparecerd la figura de interferencia biaxica con las ramas de
hipérbola, atravesando los ejes 6pticos. Se hace girar la pinza
con la lamina, y, naturalmente, con ella la alidada, hasta que
el reticulo del ocular coincida con un eje Gptico. Se ve el
grado que marca la alidada, y sea, por ejemplo, 7°, 5. Luego
se hace girar la pinza hasta que el reticulo coincida con el
otro eje 6ptico. Supongamos que ahora marca la alidada 60°%;
luego el dngulo aparente es de 52°55",

El dngulo real se determina por la siguiente férmula:

sen V= 2 sen £’ I es la mitad del angulo real; £Z" mitad

del dngulo aparente, y B el indice de refraccidn.

Ocurre a veces que el dngulo es muy grande, y en la fi-
gura de interferencia no aparecen los ejes Gpticos, entonces
se determina el valor del dngulo estando la placa sumergida
en aceite.

i "
La férmula es, en este caso, sen V' — — sen H; #n es

el indice de refracci6n del aceite, y A mitad del idngulo apa-
rente en el aceite.

En las obras de Mineralogia se designa con 2 I/ el valor
del dngulo real; 2 £, valor del dngulo en el aire; y 2 /, valor
del dngulo en el aceite. Los indices del aceite empleado som:
1,466 (r.); 1,468 (amar.); 1,4705 (ver ). Si el valor angular se
representa por 2 /, indica que la medicién estd hecha en el
ioduro de metileno.

Luz polarizada

La luz—hemos dicho—se propaga en ondas; la luz ordi-
naria vibra en todas direcciones. La luz polarizada es aquella
que vibra en una sola direccién.

La diferencia entre luz natural y polarizada fué expuesta
de modo magistral en un articulo de divulgacién cientifica,
por don José Echegaray.

«Si se quiere—dice Echegaray—tener una imagen tosca,
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vulgar, prosaica, pero exactisima de lo que es un rayo de Juz
natural, imaginémonos un cepillo mas o menos prolongado,
de esos que sirven para limpiar por dentro los tubos de los
quinqués, y supongamos que todas las particulas de éter, co-
locadas en el eje de este estrambético cepillo, vibran a lo largo
de las maltiples cerdas transversales que lo erizan todo alrece-
dor. Estas vibraciones etéreas estdn constituidas por una serie
de planos normales a la direccion del rayo luminoso, las cuales
varian constantemente de direccién, velocidad e intensidad.

3En Ja luz polarizada todas las lineas o direcciones de vi-
bracién de las moléculas del éter se han colocado en el mis-
mo plano, y si se nos permite emplear otra imagen tan estra-
falaria como la primera, pero tan exacta como ella, diremos
que el cepillo cilindrico se ha convertido en peine plano, y
cada una de sus ptas indica una linea de vibracion.»

Todo plano que pasa por el rayo luminoso polarizado, y
es normal a la direcci6n de vibracién, se llama plano de pola-
rizacton. La luz polarizada puede ser rectilinea, eliptica y ro-
tatoria o circular.

Luz poLarizADA RECTILINEA.—DSe refiere a la luz polariza-
da tal como antes la hemos descrito.

Varios son los procedimientos seguidos para polarizar la
luz rectilineamente; los mis generales son las pinzas de tur-
malina y cristales de Nikol.

Pinzas pe TURMALINA.—Son unas pinzas de lat6n, con los
extremos arrollados en anillas, donde van dispuestas en ro-
dajas giratorias de corcho las laminas de turmalina talladas
normalmente al eje 6ptico.

Llega el rayo luminoso ordinario o natural a la primera

ldmina, vibrando en todas di-

o o recciones. Por esa ldmina atra-
vesardn s6lo las vibraciones
luminosas, que lo hacen en sen-
tido paralelo al enrejado o di-
recciones de vibracion de la
ldmina; todas las demais vibra-
ciones quedardn interceptadas.
La luz que atraves6 la primera

Figl 47 limina va ya polarizada por-

que vibra en una sola direccién.

Llega la luz polarizada a la segunda limina, a la que esta detris,
y como las vibraciones de la luz son paralelas a las direcciones
de vibracién de ésta, los rayos luminosos la atraviesan.Por eso,
cuando se mira a través de las pinzas, estando las direcciones
de vibracién de las laminas paralelas (fig. 47), se ve claridad (a).




Pero si las ldminas estdn cruzadas ($), hay obscuridad, por-
que la luz que se polariz6 en la primera limina queda inter-
ceptada en la segunda, debido a que va vibrando en sentido
vertical a las direcciones de vibraci6n de ésta.

Una lamina de cristal is6tropo, colocada entre las turma-
linas cruzadas, no modifica las vibraciones luminosas; por eso
hay obscuridad. Si en vez de lamina isélropa corresponde a
cristal anis6iropo, como éste cambia la vibracién, aparecera
luz mostrando figuras de interferencias.

La limina de turmalina que polariza la luz, se llama pola-
rizador, y la préxima al ojo del observador, es el analizador.

Prismas pe Nikon. — El nikol o prisma de Nikol es un
romboedro de espato de Islandia (calcita), cortado segiin el

Fig. 48

plano vertical a la secci6én principal; las dos mitades del rom-
boedro se vuelven a pegar por intermedio de delgada capa de
bélsamo del Canadd, de manera que tome la misma forma
que tenia antes de cortado. El bilsamo del Canadd tiene un
indice de refraccién intermedio entre el indice ordinario y
extraordinario del espato; el rayo ordinario—a partir de cier-
ta incidencia—sufre la reflexién total al llegar al bédlsamo,
mientras que el rayo extraordinario atraviesa polarizado rec-
tilineamente.

El prisma de Nikol fué modificado por Foucault, sustitu-
yendo el tdlsamo del Canadad por una capa de aire.

Los nikoles (fig, 48) funcionan como las pinzas de turma-
lina, y los fen6menos son miés francos y acusados; por eso se
emplean con ventaja en los aparatos de Gptica.

Microscorio peTroGRAFICO.—E] microscopio petrogrifico
o polarizante, es un microscopio compuesto, de disposiciones
variables en lo accesorio—segiin las casas constructoras—en
los que se adaptan dos nikoles, uno por encima de la platina,
superior o inferior al ocular, que se ll.ma analizador, y otro
en la parte inferior de la platina, que es el que polariza la
luz, y por eso se llama polarizador. La platina es giraloria en
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su propio plano y esti dividida en 360°. Para hacer conver-
gente la luz, se coloca una lente acromdtica de 3,5 centime-
tros de foco por debajo y cerca del analizador.

Estos microscopios llevan ademas condensador, diafrag-
ma, cufla de cuarzo, mica, 1/, de:
onda, ocular con reticulo, etc., y
otras piezas necesarias para ob-
servar ciertos fen6menos.

Para observar los minerales o
rocas en el microscopio, €s nece-
sario tallarlos en liminas muy del-
gadas. Para ello se desprende un
trocito de mineral de dos o tres
centimetros de anchura, y se alisa
bien por una de sus caras; por esa
cara y mediante bilsamo del Ca-
nad4, se pega a un vidrio grueso y
plano. Luego se desgasta frotando en los ladrillos de esme
ril, comenzando por el més grueso y terminando por el mds
fino, hasta que la limina sea tan delgada que, puesta sobre
un escrito, a través de ella, se lea y diferencien bien las letras.
La ldmina, desprendida del vidrio por fusi6én del bdlsamo, se
monta sobre el porta-ohjeto como cualquier preparacién mi-
croscopica. La operacién con todos sus detalles no puede re-
ferirse; se aprende con la prictica.

F1GURAS DE INTERFERENCIA EN LOS CRISTALES UNIAXICOS
v Bidxicos,—Una ldmina de cristal unidxico, tallada normal-
mente al eje 6ptico y colocada en-
tre los nikoles cruzados, produce
en luz blanca convergente una
figura de interferencia constituida
por cruz negra ensanchada en los
extremos y atravesada por anillos
coloreados (fig. 49). Si los ni-
koles o turmalinas estin pa-
ralelos, los colores de los anillos
cambian por los complementa-
rios v la cruz negra se hace blan-
ca (fig. 50). Si se emplea luz mo- Fig. 30
nocromatica, los anillos son al-
ternativamente claros y obscuros, no coloreados.

Una ldinina de cristal bidxico, tallada normalmente a la
bisectriz aguda, produce en los nikoles o turmaliras cruzados
una figura de interferencia constituida por dos series de ani-
llos elipticos y coloreados (lemniscatos), cuyos dos centros

Fig. 49




corresponden a las terminaciones de los ejes 6pticos y atra-
vesada toda la figura por cruz negra (lig. 51) ensanchada en
los extremos y en el centro de ella, Si el plano de los ejes
6pticos forma con las secciones principales de los nikoles an-
gulo de 45° la cruz negra se re-
suelve en dos ramas de hipérbola
y cada una cruza un eje 6ptico
(fig. 52). Si el giro es de go°, la
cruz negra se hace blanca y los
colores cambian por los comple-
‘mentarios.

La dispersidn cromdtica, que
aparece en las figuras de interfe-
rencia de cristales triclinicos, es
muy complicada, debido a la falta
de simetria de los colores de las sy |
curvas isocromiticas. La disper-
sién en el monoclinico puede ser iuclinada, horizontal y cru-
cada; en la dispersi6n inclinada—que la presenta el yeso—
los colores de los dos sistemas de curvas de los lemniscatos
estian dispuestos de manera distinta; si en el sistema eliptico
de la derecha esta el color rojo al interior y el azul al exte-
rior, en el de la izquierda el azul es interior y el rojo el exte-
rior. La ortosa de San Gothardo muestra dispersién horizon-
tal, y en ella los colores de
un lemniscato son simétricos
con los colores del otro, con
respecto al plano de los ejes.
En la dispersién cruzada, el
centro de simetria de los ani-
llos diversamente coloreados
es el punto de interseccién de
la bisectriz aguda con la su-
perficie de la limina obser-
vada,

En el sistema rémbico,
los colores estin igualmente

Fig. 52 dispuestos con respecto a la
; bisectriz aguda. '

SiGNo DE Los cristanes. — Cuando un rayo atraviesa
oblicuamente un cristal anis6tropo, sufre la doble refraccién.
La doble refraccién puede ser positiva o negativa, y los cris-
tales se llaman positivos o negativos.

Cristales Unidxicos. — Cuando el eje de minima elastici-
dad del elipsoide de revolucién coincide con el eje 6ptico, el




cristal es’positivo; si el eje de mixima elasticidad es el eje
6ptico, el cristal es negativo.

Para determinarlo, se talla una limina del cristal normal-
mente al eje 6ptico,
y se observa en el
microscopio petro-
grifico con nikoles
24y cruzados, Aparece-
ri—en luz conver-
gente—la figura de
interferencia uniaxi-
5 ca; se coloca la mi-

0 ca !/, de onda en
sentido tangencial, que lleva sefialada vuna flecha que marca
el plano de los ejes 6pticos. La colocacién de la mica ya estd
indicada en el microscopio.

La figura de interferencia se resuelve en una intermedia
entre uniixica y bidxica, y se observa claramente las dos
ramas de hipérbola con sus vérlices o puntos grises (fig. 53).
Si la flecha es vertical a la linea ideal que une los puntos gri-
ses, el cristal es positivo (A); si la flecha es paralela a esa li-
nea ideal, el cristal es negativo (B).

Cristales bidricos.—La bisectriz de los d4ngulos agudos o
bisectriz aguda es primera mediana y uno de los ejes del elip-
soide. Cuando el eje de minima elasticidad es la bisectriz
aguda, el cristal es positivo; si asi no ocurre, es decir, que la
bisectriz aguda es eje de méxima elasticidad, el cristal es ne-
gativo.

Para determinar el signo, se talla la limina en direccién
normal a la bisectriz agu-
da. Colocada en el micros-
copio, con nikoles cruza-
dos, aparecera la figura de,
interferencia caracteristi-
ca. Dispuesta la mica 1,
de onda como en el caso
anterior, la figura se
deforma y aparecen los
cuadrantes de los lem- :
niscatos condensados y dilatados alternamente.

Si la flecha une los cuadrantes condensados (fig. 54), el
cristal es positivo; si une los dilatados (fig. 55), el cristal es
negativo.

Polarizacion rotatoria.—l.a luz polarizada circular o
rotatoria es aquella que vibrando en una sola direccién, la

Fig. 51



vibracién es circular. Segiin principio deducido por .’resnel, }
«cuando una vibracién reclilinea incidente se deshace en
dos componentes rectangulares, con las cuales forman dngu-
los de 45°, y éstas tienen
anomalias que difieren
en g0° dan origen a una
vibracién circulars.

Cuando el rayo lu-
minoso polarizado recti-
lineamente incide sobre
un cristal que tiene la _
propiedad de polarizarlo Figis
rotatoriamente, el rayo
se descompone en dos que se propagan con diferente veloci-
dad, y cada uno de ellos van poseidos de vibraciones circula-
res de opuesto sentido. El plaao de polarizacién puede ser
desviado a la derecha (polarizacion dextrogira), o bien hacia
la izauierda (polarizacion levogira). Si el rayo polarizado rec-
tilineamente atraviesa una ldmina de cuarzo dextrogiro, talla-
da normal al eje 6ptico, el rayo dextrogiro se propaga con
mas velocidad que el levogiro, siendo distinto el indice de re-
fraccién de los dos rayos.

Fresnel, para demostrar lo antes dicho, hizo la siguiente
experiencia: coloc6 una serie de cristales de cuarzo con los
ejes Gpticos dispuestos en ignal sentido, unos dextrogiros y
otros levogiros. Hizo incidir un rayo luminoso polarizado rec-
tilineamente sobre la cara; ese rayo atraviesa el ‘primer pris-
ma sin descomponerse, pero llega a la cara inclinada del
prisma levogiro, y se divide en dos rayos de vibraciones cir-
culares inversas, uno levogiro, dbtado de gran velocidad, y
otro dextrogiro, con retardo en la vibracién. La divergencia
marcada se acentiia mas al atravesar el segundo prisma dex-
trogiro, y aqui el rayo dextrogiro acelera la vibracién, y el
levogiro la retarda aproximéandose a la normal; la divergencia
se acentda mds al penetrar los dos rayos en el prisma levo-
giro segundo, y salen paralelos por la cara de emergencia.
Los dos rayos emergentes llevan vibraciones rotatorias in-
versas, lo que se demuestra si son recogidos sucesivamente
en un analizador circular; el rayo de igual signo al del anali-
zador pasa sin modificacién sensible, mientras que el rayo de
signo contrario queda absorbido en el analizador.

Leves pe Bior.—El [isico Biot hizo bastantes experien-
cias respecto a la polarizacién rotatoria en el cuarco; de estos
estudios dedujo las siguientes leyes:

1.* La direccién de vibracién de un rayo monocromati-
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co polarizado rectilineamente gira un cierto dngulo cuando
atraviesa una placa de cuarzo tallada normal al eje 6ptico.

2.* El giro, en unos cristales de cuarzo, es hacia la dere-
cha de la direccién primitiva de las vibraciones (dextrogiros),
y en otros es hacia la izquierda (levagiros).

3." La rotacién o giro es praporcional al espesor de la
placa de cuarzo.

4. En una serie de placas superpuestas y del mismo
signo, la rotacién total de la direccién de vibracién del rayo
es la suma algebraica de las rotaciones parciales producidas
por cada una de las placas.

5.* Las rotaciones del plano de polarizacién, para las di-
versas radiaciones del espectro solar, estin en razén inversa
del cuadrado de la longitud de onda.

Tinra sensmBLE. — Si se coloca entre los nikoles eruzados
una ldmina de cuarzo tallada normal al eje 6ptico y el fend-
meno se observa con luz blanca, la luz se descompone, pro-
duciéndose la dispersion rotatoria, segin la Gltima ley de
Biot. La luz que emerge es coloreada, y los colores van cam-
biando a medida que giramos el analizador. De todos los co-
lores que van sucediéndose hay uno que es el mds ficil de
determinar y limitar: es el color gris violdceo, parecido al de
la flor de lino; este color pasa, al menor giro del analizador,
al azul o al rojo, segiin hacia el lado que movamos el analiza-
dor, Ese color de flor de lino es el que se llama finta sen-
sible, por ser muy fugaz.

Obtenida la tinta sensible, si al girar hacia la derecha el
analizador aparece el color rojo, el cristal es dextrogiro; si al
girar en esa direcciGn en vez de rojo aparece el azul, el cris-
tal es levogire. Las laminas dextrogiras dan al girar a la dere-
cha el analizador color rojo, y a la izquierda, azul; los levogi-
ros, a la inversa, azul a la derecha y rojo girando a la iz-
quierda,

Esprares o Army.—El estudio de la polarizacién rota-
toria en el cuarzo con luz convergente, es debido a Airy.

Los fen6menos que se observan son los siguientes:

1. Se talla una limina de cuarzo levogiro, normal al eje
6ptico; se coloca entre los nikoles cruzados y se observa en
luz polarizada convergente. Si se hace girar 35° el analizador
hacia la izquierda, se observa una figura de interferencia uni-
axica, en la que el primer anillo, el interior, se reduce a
una mancha negra colocada en el centro de la figura, y al-
rededor de ella las cwrvas cuadraticas atravesadas por cruz
negra.

2. El mismo caso anterior; si en vez de girar a la iz-
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quierda, gira hacia la derecha el analizador 35°% el primer ani
llo se dilata y el centro es blanco.

3. Una ldmina dextrogira observada en luz polarizada
convergente, con los nikoles dispuestos de tal manera que
sus secciones principales forman dngulo de 35° si sobre la
lamina de cuarzo se superpone la mica !/, de onda de mane-
ra que ¢l eje de minima elasticidad esté situado a 45° de la
seccién principal del analizador, se formara una figura de in-
terferencia conocida con el nombre de espirales cuadrdticas
o dobles espirales de Airy.

4.” Si se observan en nikoles cruzados, con luz blanca
convergente y polarizada, dos laminas superpuestas de cuar-
zo, la superior levogira v la inferior
dextrogira y las dos de igual espe-
sor, se vera una figura de interfe-
rencia llamada cuddruples espirales
de Airy (fig, 56). Las espirales es-
tdn arrolladas hacia la derecha,
porque la limina inferior es dex-
trogira. Pero si las ldminas se colo-
can en sentido inverso, es decir, la
levogira abajo, entonces las espira-
les se arrollan hacia la izquierda.

Los cristales de cuarzo y ci- Fig- 56
nabrio presentan la singular pro-
piedad de la polarizacién rotatoria, fen6meno que estd rela-
cionado con la cristalizaci6n tetartoédrica. Pero téngase pre-
sente que sélo estos dos minerales muestran tal fenémeno: la
polarizacién rotatoria es mds bien propia de las substancias
orgédnicas, y tanto es asi, que el ser 0 no ser activos a la luz
es uno de los mejores caracteres para determinar el origen
de determinados procluctos, verbigracia, el petrélec.

Para laminas de igual espesor y signo, el cinabrio polari-
za rotatoriamente la luz con una intensidad dextrogira quince
veces mayor que el cuarzo.

Poricroismo. — El policroismo es la propiedad que tienen
algunos cristales de mostrar por transparencia colores distin-
tos, seglin la direcci6n que se les observe. El fenémeno es
distinto, segtin que los cristales policroicos correspondan al
grupo unidxico o biixico.

Un cristal unidxico policroico muestra dos colores (cristal
dicroice), seglin se observe en direccién normal o paralela al
eje 6ptico. Por ejemplo, hay berilos exagonales que mirados
por transparencia, segiin la direcci6n del eje 6ptico, son azu-
les, y mirados en sentido vertical al eje muestran color verde.
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Los cristales bidxicos que presenta el fenémeno del poli-
crofsmo son #ricoicos. La cordiérita presenta este fen6meno,
y para observarlo se tallan los cristales rémbicos en forma
de cubo, segiin los tres pinacoides; mirada segiin Ja base 001,
es aiiil azulado; segiin el raquipinacoide 010, amarillo; y por
el macropinacoide 100, gris azulado,

El policroismo se manifiesta también empleando luz po-
larizada rectilinea, v resultan los colores mds brillantes y de-
finidos; las liminas se colocan en la platina del microscopio
petrogrifico, y se quita el analizador. De estos estudios se ha
ocupado mucho Haidinger, para cuyas observaciones invenld
el dicroscopio.

TERMOLOGIA MINERAL

Es una parte de la Fisica mineral que trata de la acci6n
del calor sobre los minerales. El calor es un modo de vibra-
ci6n del éter, y por lo mismo se propaga formando ondas
esféricas en los cuerpos amorfos y regulares, y en ondas
elipsoidales en los medios anis6tropos.

Por la accién del calor los minerales se dilatan, y si tiene
fuerza bastante para vencer la cohesi6n se transforma en cuer-
pos liquidos o vapor.

Escava pe rusisimap pe Koseir.—Este distinguido mi-
neralogista, luego de ensayar la fusibilidad de gran nGmero
de minerales, formé la escala con siete términos tipos, que son
los siguientes:

1.° Antimonita. 5.2 Ortosa.
2.° Natrolita 6.° Broncita.
3.2 Almandina. 7.2 Cuarzo.

4.2 Actinota.

La antimonita funde con gran facilidad; basta aproximar-
la la llama de una cerilla. La natrolita funde ripidamente y
con ebullicién, tan luego actda sobre ella el dardo del sople-
te. La almandina tarda poco en fundirse, pero luego lo
hace en un glébulo. La actinota se funde en los bordes. La
ortosa llega a fundirse en los extremos delgados. Es muy di-
ficil observar indicios de fusi6én en la drencita, aun cuando
acttie mucho tiempo el dardo del soplete. El cuarzo es infu-
sible al soplete.
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DiLaTaciON v coNpucTiBILIDAD . — Ciertos minerales—Ila
fluorina y principalmente la sal comGn—son muy permea-
bles al calor, dejando pasar con gran facilidad las vibraciones;
estos cuerpos se llaman diatermanos. En cambio, otros son
impermeables o atermanos, es decir, que absorben el calor
y no dejan pasar la vibracién (yeso, alumbre, turmalinas, etc.

La dilatacién que experimentan los cristales cuando se
les calienta, depende de la distribucién del éter, y fué estu-
diada por Mitschterlich y Fizeau. Un cristal regular se dilata
de igual manera en todos sentidos sin modificacién de Ja for-
ma externa; si un cristal regular—lo mismo que una substan-
cia amorfa—se talla en forma de esfera y se calienta, aumen-
ta de volumen de modo homogéneo, conservindose siempre
como tal esfera. Los cristales exagonales y tetragonales se
dilatan ‘de diferente modo, seglin dos direcciones: una en
sentido paralelo al eje de mdxima simetria; el otro, en direc-
ci6n vertical a dicho eje; si la calcita, cuarzo, etc., se tallan en
forma de esfera y se calientan, la esfera se transforma ea elip-
soide de reyolucién,

Se comprenderi ficilmente que el valor de los diedros,
formados por caras inclinadas, varian con la temperatora,
conservindose con igual valor los diedros de caras prismati-
cas y los formados por éstas y pinacoides.

Los cristales biaxicos (triclinicos, monoclinicos y rém-
bicos) se dilatan segtn los tres ejes del elipsoide inverso, que
en el rémbico estin determinados por los de simetria; dos en
el monoclinico, uno por el eje y otro por el plano de sime-
tria; en el triclinico son indeterminados. Por lo tanto, tallan-
do una esfera con. uno de estos cristales y calentindola se di-
latard, formando el elipsoide de tres ejes.

De lo dicho se desprende que el paralelismo de las caras
no se altera cuando se calientan los cristales, pero cambia-el
valor del dngulo diedro; por lo tanto, el principio de Romé
de Lisle se refiere s6lo al valor de los diedros a la tempera-
tura normal.

Experigncias pE SenarmMoNT,—Se refieren a la conducti-
.bilidad del calor en los cristales; confirman estos estudios lo
-que hemos dicho respecto a la distribucién del éter en los
medios is6tropos y anisétropos. i

Se tallan o desprenden por exfoliacién ldminas del cris-
tal que va a ensayarse; una de las caras de la limina se recu-
bre de fino barniz o capa homogénea de cera, y se aplica el
<alor al centro de aquélla. El calor se propaga y va derri-
tiendo la cera a partir del punto donde se aplicé la corriente,
produciendo una superficie derretida de figura especial lla-



mada por Senarmont figura isoterma. Si la densidad etérea
de la ldmina es la misma en cualquier punto que se conside-
re, la corriente térmica tendrd igual intensidad y velocidad
en todas direcciones, y, por lo tanto, la superticie isoterma
resultard un circulo. Por el contrario, si la densidad del éter
es distinta, también serd diferente la velocidad de propaga-
ci6n del calor, y por lo mismo la superficie isoterma acusara
las direcciones en las cuales la vibracién alcanzé mayor o
menor velocidad.

Senarmont ide6 para sus experiencias un sencillo aparato:
consiste en un soporte, adonde se fija horizontalmente un
alambre de plata doblado en 4dngulo recto en uno de sus
extremos; en la rama corta se coloca la limina, previamente
barnizada con cera. El extremo opuesto del alambre se ca-
lienta con la ldmpara; para evitar las radiaciones directas se
coloca una pantalla entre la limpara y la Jamina.

E. Jannettaz ide6 un aparato mds c6modo y exacto que
el anteriormente descrito: consiste en una plataforma sobre
la cual se coloca la limina que va a ensayarse, y cuya super-
ficie superior estd barnizada con cera. Sobre un soporte con
cremallera se articula un brazo que, mediante un tornillo con
pifién, puede moverse a lo largo del soporte. En el extremo
libre del brazo se articula una horquilla de platino con el
vértice redondeado en forma de esferita. Las dos ramas de la
horquilla se fijan en unos tornillos separados por aisladores,
puestos aquéllos en comunicaci6n con otros, adonde se fijan
los redforos de la pila eléctrica.

Para proceder con este aparato no hay mas que colocar
sobre la plataforma la ldmina del cristal, cuidando que la su-
perficie que se ha barnizado sea la superior; se hace que la
esferita de la horquilla de platino toque a la limina y luego
se cierra el circuito para que el calor de la corriente se trans-
mita a la ldmina que se ensaya.

La figura isoterma se determina—teniendo un poco de
practica—con la simple inspeccién de las curvas de la cera
derretida; pero cuando la determinacién ha de ser exacta, se
recurre al aparato llamado elipsdmetro.

Senarmont dedujo las siguientes conclusiones:

1.* Los cristales del sistema triclinico conducen el ca-
lor segtin tres direcciones; la superficie isolerma es un elip-
soide de tres ejes de posiciébn no constante.

2.* Los monoclinicos tienen tres direcciones de distinta
conductibilidad, y la superficie isoterma es un elipsoide de
tres ejes: uno de posicién variable, otro yace en el plano de
simetria y otro estd determinado por el eje de simetria,
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3." Los cristales rémbicos conducen el calor como los
anteriores, segiin tres direcciones, y la figura isoterma es un
elipsoide de tres ejes determinados por los de simetria.

4.* Los tetragonales y exagenales conducen el calor de
modo distinto, segtin dos direcciones: si la limina se talla en
sentido paralelo al eje de médxima simetria, la figura isoterma
es un elipsoide de dos ejes; si se tallé la placa normalmente
al eje 6ptico, la figura isoterma es un circulo.

5.* Los cristales del sistema regular, como el éter esta
repartido con homogeneidad, el calor se propaga de igual
marnera en todas direcciones; la cera se funde formando
circulo, y la superficie isoterma es una esfera. Las substan-
cias amorfas se comportan de la misma manera que los cris-
tales regulares,

ANOMALIAS OPTICAS POR EL CALOR.—Son muchos los cris-
tales que, al estar sometidos a la acci6n del calor, muestran
fenémenos Gpticos diferentes a los que poseen normalmente
a la temperatura ordinaria. ;

Es muy curioso y de transcendencia cientifica el hecho
de que muchos de los cristales con forma limite a sistemas
de simetria superior, cuando se los calienta, presentan la ca-
racteristica 6ptica de éstos; si la temperatura no fué con ex-
ceso elevada, al enfriarse vuelven a mostrar los fen6menos
Gpticos que propiamente les corresponden.

Los cristales en apariencia icositetraédricos de Jeucifa son
birrefringentes; pero si se talla una limina delgada y se ca-
lienta a 500° c., se hace monorrefringente; es decir, adquiere
la caracteristica 6ptica del sistema regular. Los cristales mi-
méticos regulares de boracita calentados a 265° c. se condu-
cen como los de leucita. La arcanita rémbica es bidxica, y
calentada a 750° c. se hace unidxica. Segfin Merian, la ¢77di-
mita—que es un mineral mimético de aspecto exagonal, cons-
tituido, segin Schuster, por la reunién de liminas triclini-
cas—, cuando se calienta, produce en el conoscopio la figura
de interferencia uniaxica.

Las modificaciones que experimentan las figuras de inter-
ferencia, cuando los cristales estin sometidos a la accién del
calor, han sido estudiadas, principalmente, por Mitscherlich
y Des Cloizeaux. Segiin este iltimo, si se calienta una limina
de yeso, cuyos fenémenos de interferencia se observan con
nikoles cruzados en dngulo de 45° se ve lo siguiente: la figu-
ra bidxica se acorta, reduciéndose con mds rapidez el lem-
niscato izquierdo, y a los 115° las dos ramas de hipérbola se
unen formando una cruz y la figura se hace uniixica, elevan-
" do mis la temperatura, la cruz se desdobla en las dos ramas
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de hipérbola; al enfriarse la lamina se repite el fenémeno en
orden inverso.

La adularia de San Gothardo tiene el dngulo de los ejes
6pticos préximo 2 [20°% produciendo, por lo tanto, una figu-
ra biaxica muy extendida; si se calienta la placa, el ingulo
disminuye hasta ser nulo, y la figura de interferencia se hace
unidxica; por enfriamiento—si la temperatura no subié de
600°—vuelve a regenerarse la figura bidxica y el dngulo al-
canza el valor primitivo.

Electricidad.—Cuando se calientan, comprimen o fro-
tan los minerales, adquieren propiedades eléctricas.

Ciertos minerales (cobre, oro, pirita, y en general los me-
taliferos) desarrollan electricidad positiva; otros (sucino, azu-
fre, etc.) producen electricidad negativa. Sin embargo, son
muchos los minerales—casi todas las piedras preciosas—que
se electrizan positiva o negativamente, seglin que las caras
sean brillantes y lisas o estén .deslustradas y dsperas. El yeso
y la moscovita al exfoliarloe desarrollan las dos electricida-
des, siendo positiva una cara y negativa la otra.

Casos de electricidad por presién lo muestran bastantes
minerales, pero entre todos descuellan el espato de Islandia
y la turmalina: el primero adquiere electricidad positiva si
se comprime entre los dedos; la turmalina, comprimiéndola
segtin el eje 6ptico, desarrolla electricidad positiva en un ex-
tremo, negativa en el otro.

PiroeLEcTRICIDAD.—Lo0s cristales hemimorfos (turmalina,
calamina, etc.), cuando se calientan, desarrollan electricida-
des contrarias, que se distribuyen en extremos opuestos de
los cristales (electricidad polar); un extremo es positivo y el
otro negativo. En la boracita hay ocho polos, que correspon-
den a los acho vértices del exaedro.

La electricidad polar es consecuencia del desequilibrio del
calor en esos cristales, pues desaparece cuando la tempera-
tura es elevada y se hace uniforme, y confirma el principio
de Hankel, que dice: «/los elementos andlooos en un cristal se
cargan de electricidad del mismo signo».

Experiencias pE Kuxpr ¥ Wiepemany.—Kundt estudié
la distribucién de la electricidad en los cristales, espolvorean-
do con una mezcla intima de minio (electropositivo) y azu-
fre (electronegativo) las caras, electrizando luego el cristal;
naturalmente, al ser electrizado el cristal, la mezcla se desdo-
bla; el azufre, como electronegativo, ira a las zonas positivas,
y el minio a las negativas. Los cristales tetartoédricos de
cuarzo muestran positivas las aristas que no llevan caras te-
tartoédricas, y negativas las que llevan facetas trapecianas.



La boracita, de apariencia regular, presenta zonas positivas y
negativas (fig. 57).

G. Wiedemann, en una Memoria publicada en la Socie-
dad Fisica de Berlin (2 febrero 1849),
di6 a conocer la conductibilidad de la
electricidad en los cristales, sacando
ignales consecuencias que Senarmont
al estudiar la propagacién del calor.

Las experiencias de Wiedemann
se reducen a tallar placas en los cris-
tales, espolvorearlos con esporas de
licopodio ‘de una manera homogénea,
v aplicar en el centro de la superficie
una varilla electrizada. Las esporas son
repelidas y forman alrededor de la va-
rilla curvas que denotan la conductibilidad de la vibracién
eléctrica.

1.> Los cristales triclinicos conducen Ja electricidad se-
ghn tres direcciones: mixima, media y minima elasticidad; la
figura es un elipsoide de tres ejes de posicién variable.

2.° Los cristales monoclinicos muestran una figura como
los triclinicos; pero el elipsoide tiene un eje determinado por
el de simetria, otro yace en el plano de simetria, y el otro es
de posicién variable.

3.° Los cristales rémbicos conducen la electricidad se-
gfin tres ejes, siendo la figura un elipsoide de tres ejes co-
incidentes con los de simetria.

4.° Los cristales correspondientes a los sistemas tetra-
gonal y exagenal conduce la electricidad segn dos direc-
ciones, que representan los ejes del elipsoide de revoluci6n;
cuando las laminas o caras son normales al eje de maxima
simetria, las curvas que se producen son circulares, y talladas
en cpalquier otra direccién, la figura serd una elipse.

5. En los cristales regulares, la figura es un circulo, sea
cualquiera la direcci6n en que se haya tallado la lamina; la
vibracién eléctrica es, pues, de igual amplitud en todas di-
recciones.

Todos estos resultados confirman lo que hemos dicho res-
pecto a distribucién del éter en los cristales.

Magnetismo.—El magnetismec — que seglin Ampere es
una manifestacion de la energia eléctrica—es el fenmeno
que se acusa en algunos minerales por la propiedad que tie-
nen de atraer las limaduras de hierro y ejercer acci6n so-
bre la aguja magnética.

La magnetita (Fe? Q* Fe) es el mineral que goza del

Fig. 57



magnetismo en mds alto grado. La accién magnética, esas
vibraciones especiales del éter, no se presenta, ni mucho
menos, en todos los ejemplares de magnetita: las magneti-
tas cristalizadas, compactas y de grano suelto carecen de
tal propiedad, y solamente la presentan aquellos ejemplares
granosos alterados en virtud de un comienzo de hidratacién.
No es aventurado suponer que la energia del mineral es ma-
nifestacién de una reaccién quimica, en virtud de la cual el
6xido ferroso-férrico (ferrito-ferroso) se hidrata. Todos los
minerales de hierro, al ser sometidos a la accién del darde
del soplete, dejan una escoria negruzca que tiene accin so-
bre la aguja magnética.

Los minerales pueden ser paramagunéticos o diamagneticos,
segfin que sean atraidos o repelidos por el imén. Un mineral
tallado en forma dé varilla, y colocado dentro de la esfera de
accién del imdn, oscila, y, por dltimo, queda fijo; si la va-
rilla toma posici6n paraiela al iman, aquélla corresponde a un
mineral paramagnético; si la posicion es normal, y, por lo
tanto, forma édngule recto, corresponde a mineral diamag-
nético.

Pliicker, von Lang y otros, han estudiado la distribucién
de la accién magnética en los cristales, obteniendo resultados
que concuerdan con la distribucién del éter en los distintos
sistemas cristalinos.

Los cristales triclinicos, monoclinicos y rémbicos, en los
que el éter estd distribuido segiin el elipsoide inverso, se
orientan de diferente manera segiin tres direcciones que son
normales entre si. Los cristales tetragonales y exagonales se
orientan de manera distinta segiin dos direcciones, normales
entre si, que corresponden a los dos ejes del elipsoide de re-
volucién. Por dltimo, los cristales regulares y substancias
amorfas son atraides o repelidos con igual intensidad, sea
cualquiera la orientacién que se los dé.

Radioactividad.—Hay ciertos minerales, principalmente
los de urano, pechblenda (uranato de uranilo), calcolita (orto-
fosfato urdnico cprico hidratado), ete., que emiten sin exci-
tacién y espontaneamente unas radiaciones especiales que
provocan la fosforescencia del platino cianuro de bario y la
placa de sulfuro de cinc, asi como también son capaces de
velar placas fotogrificas y descargar las mdquinas eléctri-
cas, etc.; a este fenémeno se llama radivactividad, vy a los
cuerpos que poseen el fenémeno, radivactivos.

La radioactividad—fenémeno curiosisimo de sobresalien-
te importancia— fué descubierta, en 1896, por Becquerel,
en los compuestos de urano, dando origen a una serie de



investigaciones practicadas por Bemont, Debierne y princi-
palmente por los esposos Curie sobre la pechblenda y subs-
tancias radioactivas, que si no son lo suficientes para el cono-
cimiento exacto del fen6meno, aportan tal suma de datos
interesantes, que son la base para nuevos trabajos y descu-
brimientos. .

I.a acci6n radioactiva no es tan rara como al principio se
crey6; la presentan muchos minerales—bien porque son in-
herentes en ellos estas energias, o porque la adquirieron me-
diante induccién— que aparecen diseminados por toda la
corteza terrestre.

Muchos gases subterridneos y gran nimero de aguas mi-
wero-medicinales, de origen profundo, al brotar en la superfi-
cie de la tierra, son radioactivas, fen6meno que luego des-
aparece al transcurrir alg@n tiempo. Se ha demostrado que la
radioactividad de las aguas aumenta en conexi6n con los fe-
n6menos hidrotermales y volcinicos.

Segtan G. Borne, pueden formularse las siguientes conclu-
siones: 1.% Las rocas arcillosas, originadas por la descompo-
sici6n de la superficie terrestre, son claramente radioacti-
vas. 2." Las rocas derivadas de las volcinicas parecen ser mads
radioactivas que las de origen sedimentario. 3.” Elster y Gei-
tel no han podido comprobar por via directa accién radioac-
tiva en las rocas no descompuestas del interior del globo.

Por los estudios geolégicos se deduce que no hay en el
interior de la tierra un gran nicleo de energia radioactiva, y
si que esta fuerza estd diseminada por el interior y corteza
terrestre.

Segiin Ramsay y Soddy, el calor que conserva el radio
a — 250° se debe a la transformacién del radio en dtomos de
otro elemento, probablemente de kelio.

Las nuevas ideas respecto al dtomo van iluminando el
misterio de la radioactividad; es indudablemente una pode-
rosa energia de evoluci6n, de transformacién de la materia
hacia cuerpos mds estables, hacia afemos mis sencillos que
cual el plomo—mejor dicho, los plomos—representa el limi-
te o tope de la degradacién de la materia. La simplificacion
del dtomo por pérdida de substancia isGtopa es mediante
emisi6n de poderosa energia (radioactividad).
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RELLIN
III.—QUIMICA MINERAL

Cuando se pone el mineral en contacto con uno o varios
cuerpos que tienen la propiedad de reaccionar con él, se ob-
serva, en la mayoria de las ocasiones, fen6menos muy carac-
teristicos que determinan cualitativamente la constitucién
quimica de la especie ensayada; el conjunto de fendmenos
observados al ser sometido un mineral a la accién de los 7eac-
tivos, es lo que se llama caracteristica quimica.

Reacrivos.—Son cuerpos solidos, liquidos y a veces ga-
seosos que, actuando quimicamente sobre otros, desarrollan
fenémenos de ficil apreciacién.

Los ensayos quimicos que se verifican con los minerales,
pueden ser pirogndsticos e hidrogndsticos o por via htimeda.

ENSAYOS PIROGNOSTICOS

Los ensayos pirogndstices o por via séca son genuinamen-
te mineralégicos, y tienen por objeto la investigaci6n analiti-
ca quimica por medio del fuego y otros reactivos, general-
mente sélidos.

Lrama.—ILa que usamos en el laboratorio, es la producida
por el mechero de Bunsen.

El mechero de Bunsen consiste en un pie y tubo metdlico
con abertura pequeifia, casi capilar, rodeado por otro tubo
mayor en cuya parte superior se quema el gas; con objeto de
producir llamas térmicas o luminosas, existen en la base del
tubo exterior dos orificios por donde penetra la corriente de
aire, que pueden cerrarse o abrirse mediante una abrazadera
o anillo mévil.

El foco es Juminoso y, por consecuencia, brillante, cuan-
do los dos orificios de la base del mechero estin cerrados y
no hay en la llama oxigeno suficiente para quemar las par-
ticulas carbonosas interpuestas; pero si esos dos orificios es-
tan abiertos, por ellos penetra la corriente de aire cuyo oxi-
geno quema al carbono que la daba brillantez, pierde la in-
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tensidad luminica y se convierte en llama calorifica o foco
térmico.

Cuando el mechero de Bunsen es bueno y la llama arde
tranquila y sin brillo, pueden distinguirse
las regiones siguientes: 1.* Regi6n inferior
de oxidacién. 2.* Regi6n superior de oxida-
ci6én. 3. Regi6n inferior de reducci6n. 4.% Re-
gi6n superior de reduccién. 5. Regién de
fusi6bn. Y 6.* Regi6n de coloraciones (figu-
ra 58). )

Lo que es ficil distinguir en la llama de
los mecheros usuales, son dos conos: uno
interior, constituido por la mezcla combus-
tible, y otro exterior o llama propiamente
dicha. En el punto de contacto de los dos
conos o en la parte interna del cono exterior,
existen gases reductores, y, por lo tanto, alli
se producen fenémenos de reduccion; en el
borde exterior de la llama hay abundancia
de oxigeno, por actuar libremente la corrien-
te de aire, y siendo esta parte esencialmen-
. te oxidante, se producirin fen6menos de

Fig. 58 oxidacton.

SorLeTe.— Es un sencillo e ingenioso
instrumento, introducido en la investigaci6n quimica por el
sueco Swab, y mis tarde perfeccionado por Berzelius y otros
quimicos; estd destinado a producir corriente continua de
aire, que, aplicada a la llama, forma un dardo, que es el que
act@a sobre la mate ria mineral objeto del ensayo.

Consiste el soplete ordinario en dos tubos metdlicos de
longitud distinta, unidos en dngulo recto mediante un dep6-
sito cilindrico o esférico que estd destinado a recoger el va-
por condensado, que sali6 juntamente con el aire insuflado
por los pulmones; la rama larga tiene en el extremo libre una
boquilla de hueso o pasta especial que sirve para aplicar bien
los labios e impedir que el calor moleste al que opera; la
rama corta termina por punta de platino con abertura capilar,
que es la parte del soplete que se introduce o aproxima a la
llama.

En los laboratorios no se usa el soplete descrito; hoy se
emplea el soplete de bolas de caucho, Consiste en una pun-
ta metdlica de platino o latén con orificio capilar (fig. 59)
(0,25 a 0,30 mm. de didmetro), unida a un tubo de vidrio
mediante otro de goma; el tubo de vidrio atraviesa un tapén
de corcho, y en el extremo libre de aquél, se adaptan las bo-




las de caucho, que son las empleadas en los pulverizadores
ordinarios; este soplete se fija por el corcho a las pinzas de
un soporte de hierro. Si las pinzas del soporte son buenas, la
punta del soplete toma to-
das las posiciones necesa-
rias para dirigir convenien-
temente el dardo; en caso
contrario, no hay mas que
colocar entre la punta del
soplete y el tubo de vidrio
un alambre, para que por
doblamiento la punta quede
en la posicién que de-
seamos.

D arpo.—Para obtener
el dardo se emplea soplete
y llama. Es recomendable
el soplete de bolas de cau
cho descrito y el mechero
de Bunsen. Cuando se tra-
baja en sitios donde no hay
gas del alumbrado, debe
usarse la limpara de alcohol
o la llama de una bujia.

La llama del mechero
Bunsen es gruesa y no puede transformarse toda en dardo;
este inconveniente se obyia con una pieza auxiliar o tubo de
latén con punta biselada que se coloca en el interior del me-
chero; asi, la llama producida es toda ella arrastrada por la
corriente de aire.

La punta del soplete se coloca por encima de la punta bi-
selada, en el arranque de la llama, ddndola inclinacién conve-
niente. Esto sé6lo la prictica lo ensefia y no es posible dar re-
gla fija, porque ello depende de las condiciones del soplete,
punta biselada y presion del gas.

En el dardo se distinguen dos zonas bien definidas: una,
interna (reductora), y otra, externa terminal (oxidante). El
dardo estd bien hecho cuando retine estas condiciones: 1." Ha
de ser silencioso. 2." No ha de tener cresta; es decir, que toda
la llama esté convertida en dardo; esto se consigue graduan-
do la entrada de gas. 3. Ha de estar bien definido en sus zo-
nas. 4." El dardo serd tanto mejor cuanto mayor longitud al-
cance y mas delgado sea.

Para ensayarse en la producci6én de buenos dardos es
practica frecuente en los laboratorios obtener el glébulo de

Fig. 50
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estafio, para lo cual se coloca en la oquedad del carb6én un
trocito de estafio, dirigiendo sobre él la llama de reduccién.
Si el dardo de reduccién es fijo y estd bien formado, el gl6-
bulo de estafio es limpio y brillante; en caso contrario, el gl6-
bulo aparecera recubierto de una costra blanquecina, infusi-
ble, de 6xido de estafio. Reduciendo y oxidando varias veces
el glébulo de estafio, llega a adquirirse la prictica necesaria
para trabajar provechosamente con el soplete.

Reactivos EmPLEADOS.—Son los siguientes:

1. Reactivos fundentes.— Bdrax, sal de fdsfore, carbonato sddico,

22 - oxidantes,—MNitro y.clorato potdsico,

Ao - reductores,—FHojas de estaiio, carbon 3 cianuro potdsico.

4.° — desulfurantes. — Lémaduras de hierre v ldminas de
Pplomea.

o — disg‘regantcs.—Bixu{fan potdsico, carbonato sodopotd-
Sico.

G — productores de coloracion. —Nilrato cobaltoso,

Ensayos en tubos de vidrio.—Los tubos que se em-
plean son de vidrio bien templade y de 4 a 6 milimetros de
didmetro. Pulverizada finamente la substancia que va a ensa-
yarse, se la introduce en el fondo del tubo de vidrio, procu-
rando que las paredes queden perfectamente limpias; en estas
condiciones se somete a la accién del calor, elevando gra-
dualmente la temperatura hasta el rojo.

Muchos minerales (hidratados) desprenden vapor acuoso
que se condensa en las paredes frias del tubo; estas gotitas
de agua se ensayan con los papeles reactivos; si solamente
desprendi6 agua, aparecerd neutra al papel azul de tornasol;
pero si juntamente con ella desprendi6é substancias alcalinas
(compuestos amoniacales de dcidos fijos) o acidas (algunos sul-
Jfatos de metales pesados, etc.), enverdecerin o pondrin rojo,
respectivamente, el papel reactivo.

El cinabrio, rejalzar y oropimente, calentados en tubo ce-
rrado, se subliman sin descomponerse. Las piritas de hierro
y otros sulfuros producen sublimado amarillo de azufre.
La esmaltina da sublimado negro de arsénico metilico; el
mispiguel produce un doble sublimado: primero, pardo, cons-
tituido por sulfuro de arsénico, y luego otro sublimado negro
que es de arsénico metilico; la proustita, al ser calentada en
el tubo de ensayo, salta y después se funde, y produce subli-
mado pardusco de sulfuro de arsénico.

La pirolusita y algunos nitratos, al ser calentados, des-
prenden oxigeno, gas que se reconoce por avivar la combus-
tién; algunos nitraios metdlicos desprenden vapores rutilantes



de 4cido hiponitrico; ciertos carbonatos desprenden anhidrido
carb6nico que blanquea el agua de cal.

Por Gltimo, hay minerales, como el cxarzo y gran canti-
dad de anhidrosilicatos, que no sufren alteracién aiguna per-
ceptible.

También se hacen ensayos en tubos abiertos por los dos
extremos y acodados; la longitud del tubo es préximamente
de decimetro y medio a dos decimetros, y el didmetro inte-
rior de 6 a 8 milimetros; la rama corta ha de tener 2 6 3 cen-
timetros de longitud por lo menos.

Colocada la materia mineral en el vértice de las dos ra-
mas del tubo de ensayo, se la dirige, por la rama corta, el
dardo de oxidacién. Puede hacerse también estas investiga-
ciones calentando la substancia con una lampara de alcohol,
y dirigiendo por la rama corta la corriente de aire producida
por el soplete. En uno y otro caso observaremos los fen6me-
nos siguientes: Formaci6n de gotitas de agua desprendidas de
un mineral hidratado, y que se condensaron en las paredes
frias del tubo; las gotas de agua se reconocen con los papeles
reactivos.

 Los compuestos de selenio desprenden vapores de olor a
ribanos y dejan un depdsito rojo.

Los sulfatos (galena, piritas, blenda, etc.) se descomponen
desprendiendo anhidrido sulfurose, caracteristico por el olor
a pajuela.
~ Los arseniuros, y casi todos los demis compuestos natu-
rales de arsénico, forman costra blanquecina de anhidrido ar-
senioso y desprenden vapores de olor alidceo.

El antimonio y compuesios antimoniales producen costra
blanca, y desprenden abundantes humos blancos de anhidrido
antimonioso.

El cinabrio desprende annidrido sulfureso, y produce su-
blimado blanco grisiceo constituido por pequefias gotas de
mercurio; este sublimado puede reconocerse, porque frotado
con una varilla se retinen todas las gotitas de mercurio for-
mando una muy visible. Calentada la costra con una escama
de iodo, adquiere coloraci6n roja y amarilla (ioduro mer-
clrico).

Coloracion de la llama.—Existen bastantes substan-
cias minerales que, colocadas en la llama no brillante del me-
chero de Bunsen o de otra lampara cualquiera, la comunica
notables y caracteristicas coloraciones; este procedimiento de
investigacién analitico-pirognéstica es muy sencillo y seguro,
pues los fenémenos que se observan aparecen, en general,
francos y bien definidos.



Es condicitn indispensable que las materias que se ensa-
yen sean volitiles; siendo fija, aunque la substancia que se re-
conozca esté constituida por elementos que den coloracién a
la llama, aquélla no se hard perceptible; por ejemplo, el sul-
fato estréncico (celestina), directamente colocado en la llama
del mechero, no la comunica coloracién alguna, por ser este
mineral un compuesto fijo; pero si de antemano, con el car-
bén y el dardo del soplete, se le reduce a sulfuro, y éste se
transforma en cloruro por el acido clorhidrico, colocado en la
llama, el compuesto estrdncico volatil la comunicara color rojo
vivo caracteristico.

La investigacion del cloro, bromo y iodo que existen en
algunas especies minerales puede hacerse de la siguiente ma-
nera: se forma en el hilo de platino la perla de sal de [ds-
foro saturada de 6xido de cobre, y se toma por adherencia
una pequeda cantidad del mineral objeto del ensayo; al celo-
carla en la llama no luminosa del mechero Bunsen, se produ-
cira la coloracién azul celeste si contenia c/oro, verde azula-
do si habfa fromo, o verde esmeralda si habia Jodo. Los bora-
tos y fosfatos naturales deben lratarse por el dcido sulftrico
con el objeto de desalojar los dcidos de las combinaciones.

Hay coloraciones, la amarilla del sodio y la roja purpirea
del litio, que anulan la violicea del potasio; para ver ésta se
coloca, entre la llama y el bjo del observador, un vidrio azul
de cobalto; éste tiene la propiedad de absorber aquéllas y de-
jar pasar los rayos violetas.

Se toma con la anillita de platino una pequefia cantidad
de la materia que va a ensayarse y se la coloca en el borde
de la llama no luminosa del mechero; se verdn los fenémenos
de coloracién. Si la substancia mineral ataca al platino (anti-
monio, arsénico) se la coloca en el extremo de la fibra de
amianto.

Amarilley, ;o ivice e gy s e agd e S Sodio
amarillento.,....... Caleto.

RGOl ey ] T 7 Estyroncio.
PUEPETCO. e s vimas Litio.

\ieelesta sin . ol Clorure ciprico.
ERTgT oo Pt S A Arsénivo.

Al oiaaanienn muydébil., ... i, ... Plomae.
amarillento.,........ Antimonio.
esmeralda.......... Loauro ciiprico.

Verde amari}lt_anto.. iy Bario.

""""" algo livido.......... dcide bdrico.
[ algo azulado....... .. Aecido fosférico.

NAOICER S 07 ciieeie aieisie/s aissrobals wia ol ) st lw ey il IEASEO

Ensayos en el carbon.—Estos ensayos se verifican,



como el epigrafe indica, en el carb6n, con el auxilio del dar-
do del soplete.

El carbén que se emplea es el vegetal, y ha de procurar-
se sea todo lo mas compacto posible. Suele utilizarse el car-
bén preparado para el uso; pulverizado el carb6n vegeial se
amasa con engrudo de almid6n, de modo que resulie una
pasta modelable; se corta en trozos prismdticos que se calien-
tan en un crisol cerrado para carbonizar el engrudo; resulta
un carb6n muy a propésito para verificar sobre él los ensa-
yos pirognésticos.

La substancia que se ha de ensayar se coloca en la oque-
dad o fosita que se ha hecho en el carbén, y sobre ella se di-
rige el dardo del soplete; si el mineral decrepita se pulveriza,
y después se le humedece con agua destilada para evitar que
el polvo sea arras®ado por la fuerza del dardo. Teniendo bri-
llo metdlico no hace falta fundente.

Atendiendo a los fen6menos que producen, se agrupan
los radicales metélicos en las siguientes secciones:

1.* Se funden y penetran en los poros del carbén. Sales
de sodlio, potasio, rubidio, litio, cesio.

2.* No se funden ni penetran por los poros del carbén;
dejan un residuo blanco infusible. Szles de bdario, calcio, es-
troncio, aluminio, magnesio.

3.* Dejan residuo pardusco o negro, infusible a la fem-
peratura que se opera. Sales de niguel, cobalto, manganeso,
cromo, hicrro.

4.> Producen aureola y no botén metdlico: amarilla en
caliente y blanca en frio, 2ine; amarilla rojiza o rojo pardusca
en caliente y en frio, cadmio.

5. Producen aureola y botén metalico: antimonio, botén

agrio y aureola blanca; &ismute, botén agrio y aureola ama-
rilla rojiza en caliente, pélida en frio; plome, botén maleable,
aureola amarilla rojiza. Los compuestos de arsenico despren-
den vapores de olor alidceo caracteristico, y forman una teli-
lla blanquecina facilmente volatil.
- 6. No producen aureola, pero si botén metalico: 070,
amarillo y maleable; plata, blanco y maleable; estaito, blanco,
algo dificil de obtener; cobre, rojo y maleable. El platino pro-
duce unas chispitas muy brillantes.

Si el mineral no tiene brillo metilico se mezcla la materia
mineral con carbonato sédico, y a veces también con cianuro
potdsico; esta mezcla se coloca en la fosita del carb6n, y so-
bre ella se dirige el dardo de reducci6n del soplete. Los fen6-
menos que se observan son los mismos que hemos indicado
en los anteriores ensayos, pero més acusados.



Ensayos con las cdpsulas de Baillif. —Las capsulitas

de Baillif se emplean, generalmente, para reconocer el Zierro,
aiquel 'y cobalto, que con mucha frecuencia se encuentran
asociados al estado de arseninros; en estas capsulitas, que son
de caolin, se introduce la materia mineral que sospecha-
mos estd constituida por las substancias anteriormente in-
dicadas, y se coloca sobre el carbén o se sujeta con las
pinzas.
Al dirigir el dardo de oxidacion del soplete, notaremos
pronto el desprendimiento de vapores arsenicales, caracteris-
ticos por el olor alidceo; el ensayo; que adquiere una forma
globular, toma coloraci6n verde botella, debido al /Zierro en
presencia del cobalto; el hierro va desapareciendo por absor-
ci6n en la capsulita de Baillif. Cuando el hierro ha despareci-
do, el ensayo toma coloracién azul, d=bida al 6xido de cobal-
Zo, que va desapareciendo lentamente a medida que prosigue
la llama de oxidaci6n; cuando todo el 6xido de cobalto ha
penetrado por los poros de la capsulita, el ensayo adquiere
coloracién rojiza obscora debida al néguel, libre de las demas
substancias constitutivas del complejo. Es muy recomendable
seguir este procedimiento cuando se trata de analizar cualita-
tivamente los arseniuros y sulfo-arseniuros de hierro, cobalto
y niquel.

Coloracion de vidrios y perlas.—El bdraa (tetrabora-
to sédico hidratado, BotO™Wa® | 10 H20) y la sal de fosforo
(fosfato mono-icido sodo-aménico hidratado PhO4HNa
(NH¥) -} H20), sometidos a la accién del calor, forman unas
masas vitreas y didfanas, que tienen la propiedad de disolver
gran cantidad de 6xidos metilicos; ias masas resultantes son
con frecuencia coloreadas, limpias y didfanas (vidrios) u opa-
linas (perlas).

Para verificar estos ensayos, se comienza formando el vi-
drio de bérax o de sal de f6sforo en la anillita que de ante-
mano se hizo en la extremidad libre del hilo (1) de platino; el
vidrio ha de ser incoloro, completamente didfano, sin burbu-
jas gaseosas ni particulillas carbonosas. Se toma por adhieren-
cia pequeiia cantidad del cuerpo que ha de ensayarse, para lo

(1) Cuando se tiene un poco de prdctica, no hace faita formar
anilla con el hilo de platino; es mds cémodo hacer el vidrio con el hilo
distendido, vy asi el platino no se estropea tanto; resultan los vidrios
mds pequeinios, pero son lo suficiente para apreciar los colores.

Si se forma la anilla es necesario que la punta del hilo de platino
quede fuera del vidrio.

Si se sospecha que el cuerpo es arsenical o antimenial no puede
usarse el hilo de platino.



o e
cual se calienta un poco el vidrio, y en seguida se somete a
las llamas de oxidacidn y reduccidn, observando las coloracio-
nes que produce lo mismo ex caliente que en frio. El mechero
de Bunsen proporciona llamas de oxidacién y reduccién tan
buenas como las obtenidas con el soplete.

El vidrio de la sal de f6sforo es buen reactivo de la silice
y silicatos; los radicales metdlicos se combinan con el icido
fosférico formando fosfatos fusibles, y la silice queda libre sin
disolverse y forma en el vidrio unas estrias o red opaca que
se conoce con el nombre de esgueleto siliceo.

Antes de usar el hilo de platino es necesario cerciorarse
que el mineral carece de arsénico o antimonio, pues estos
elementos forman con el platino aleaciones muy fusibles.

Las coloraciones que dan al vidrio de bérax los 6xidos
metdlicos, estdn indicadas en el cuadro siguiente:
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Coloracion con el nitrato de cobalto.—Estos ensa-
yos pueden verificarse en el hilo de platino; pero con prefe-
rencia en la oquedad del carb6n. El reactivo empleado es la
disolucién acuosa de nitrato cobaltoso; la solucién empleada
en el laboratorio estd hecha al 3 por 100.

Para que las coloraciones producidas por el nitrato cobal-
toso sean francas y bien definidas, es necesario emplear pe-
quefia cantidad (una gota) de reactivo y operar con minera-
les blancos o con los residuos blanquecinos, aureolas proce-
dentes de los ensayos pirogn6sticos al carbén sin fundentes
o con ellos.

Colocada la materia mineral reducida a polvo, en la fosita
del carbén, se la humedece con pequeiia cantidad de solucién
de nitrato cobaltoso, dirigiendo luego al ensayo el dardo de
oxidacién del soplete; al principio la coloracién es rojiza par-
dusca, debido a la reduccién del reactivo; pero luego adquie-
re la coloracién caracteristica de la materia ensayada.

Los compuestos de szize toman coloracién verde prado
(verde Rinmann) caracteristico; ésta es, sin duda alguna, la
reaccién pirognéstica mds sensible y especifica de los com-
puestos zincicos.

La alimina y todos sus compuestos salinos producen una
masa de color azul, infusible.

Las sales magnésicas forman masa de coloracién rojiza
cirnea, muy caracteristica (color salmin).

Las sales de estaiio dan masa azulada, ligeramente verdosa.

Los compuestos calcicos y estrincicos adquieren coloracién
grisdcea; pardusca los ddricos.

Ensayos de oxidacion.—Las investigaciones pirognés-
ticas con los reactivos oxidantes (clorato y nitrate potdsicos)
tienen, en realidad, uso bastante limitado; s6lo se emplean
en el reconocimiento de los minerales de manganeso y cromo.

Para verificar estos ensayos comiénzase por fundir el mi-
neral, en unién del carbonalo s6dico, en la anillita del hilo de
platino o sobre la cucharilla de este metal, afiadiendo a la
masa una proporcionada cantidad de nitrato polésico, siguien-
do la misma marcha que en la obtenci6én de vidrios y perlas
con el bérax o sal de fésforo.

Los compuestos de ¢romo forman masa amarilla de cro-
mato potasico.

Los compuestos de manganeso producen masa verde azu-
lada de manganato potdsico.

Manchas metélicas.—Muchas sales metilicas 2l ser so-
metidas a la acci6én de la llama reductora se descomponen,
separdndose el metal reducido al estado de vapor, debido a la
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alta temperatura a que se operaj si esos vapores metilicos no
atraviesan zonas de oxidacién y llegan a la superficie fria y
limpia de una cdpsula de porcelana, se condensardn forman-
do la mancha de metal reducido; si, por el contrario, esos
vapores metalicos atraviesan zonas de oxidacién o se ponen
en contacto con el aire, se oxidan formando 6xidos metilicos,
que mds tarde se condensan en la superficie de la porcelana,
constituyendo manchas o costras, generalmente muy caracte-
risticas.

OBTENCION DE MANCHAS DE METALES REDUCIDOS.— Para
proceder a esta clase de ensayos se dispone convenientemen-
te el mechero de Bunsen, al que se le adapta la chimenea cé6-
nica de hierro; encima del mechero y mantenida por el sos-
tén, se coloca una cépsula de porcelana bien limpia y casi
llena de agua fria. Asi dispuesto, se enciende el mechero,
procurando que la llama sea pequefia (7 a 8 centimetros de
altura) y en ella se distinga perfectamente la regidn superior
de reduccion; esto se.consigue por tanteo y generalmente
cuando los orificios de entrada del aire estin incompletamente
abiertos; la posici6n de la cdpsula ha de ser tal, que toque al
apice de la parte brillante de la llama, que es precisamente la
parte terminal de la zona superior de reduccién. La llama,
por si sola, no debe ennegrecer la porcelana: en caso contra-
rio, hay que hacerla menos luminosa, dejando pasar mds co-
rriente de aire por los orificios inferiores del mechero. Ase-
gurados de que la llama no mancha la porcelana, y ya dis-
puestos el mechero y la cdpsula en las condiciones antes indi-
cadas, se procede a la operacién; con una fibra de amianto o
asbesto humedecido en la extremidad, se toma por adheren-
cia pequeia cantidad de la substancia objeto del ensayo y se
la coloca en la zona superior de reduccion; pasados unos se-
gundos, se retira el mechero y se observa el punto donde la
llama tocaba a la porcelana, que es donde aparecen las man-
chas metalicas.

La mancha de arsenico es negra y brillante con el margen
pardo leonado, soluble en el hipoclorito sédico recién prepa-
rado. La de antimonio es negra, poco brillante y borde par-
dusco, insoluble o poco soluble en el hipoclorito sédico. La
mancha negra que produce el ézsmuto tiene el borde de color
pardo hollin. El mercurio da mancha grisicea poco determi-
nada. El plomo y el cadimio producen manchas negras con los
bordes parduscos.

OpTeNCION DE MANCHAS DE OxXIDos MeTALICOS.—Para la
obtencién de manchas de 6xidos metalicos sobre la porcelana,
se procede de modo muy parecido al caso anterior; debe
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procurarse que los vapores metilicos atraviesen hasta llegar
a la porcelana, no solamente la regién superior de oxidacién
de la llama, sino algunas capas de aire, para que en el trayecto
sea totalmente oxidado; por esto es recomendable fijar la
cipsula a I 6 2 centimetros mas alto que el dpice de la regi6n
superior de oxidaci6n.

Por lo general, las manchas de 6xidos metdlicos resulian
poco definidas, pero se ponen de manifiesto con los reactivos
quimicos.

Aprsenico.—Mancha blanca; con el SH? adquiere colora-
ci6n amarilla, soluble en el sulfuro aménico; con el IH colo-
racién amarilla,

Antimonio.—Mancha blanca; con el SH? toma coloracién
anaranjada, soluble en el sulfuro aménico; el ioduro es de
color anaranjado.

Bismiuto.—Mancha blanca amarillenta; el sulfuro es negro;
insoluble en el sulfuro aménico; con el IH coloracién roja,
amarilla y parda.

Cadmio.—Mancha negruzca con el margen blanco; el sul-
furo es amarillo, insoluble en el sulfuro aménico; con el IH
color blanco.

Cine.—Mancha blanca, lo mismo que el sulfuro y ioduro.

Plomo.—Mancha amarilla con ligero tinte rojizo; el sulfuro
es negro pardusco, insoluble en el sulfuro aménico; el ioduro
es amarillo.

ENSAYOS HIDROGNOSTICOS O POR VIA HUMEDA

Para reconocer los minerales empleamos también el pro-
cedimiento hidrogn6stico; es condicién indispensable que se
hallen disueltos, y de este modo puedan actuar sobre ellos
los reactivos liquidos,

Dgsolucién de los minerales

Una materia mineral estard disuelta cuando en unién con
el disolvente forma un todo liquido, homogéneo y diifano.
La disolucién es fisica o guimica: en el primer caso, el mine-
ral persiste al estado gaseoso en la disolucion, no habiéndose
desarrollado, por consecuencia, ninguna reacci6n quimica; en
el segundo caso, el mineral reaccioné con el disolvente, dan-
do por resultado la formacién de cuerpos nuevos.

Para disolver los minerales debe seguirse el siguiente pro-
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cedimiento, que es el indicado en la mayoria de las obras de
andlisis: 1.° Aplicacién del agua destilaia. 2.° Acido clorhi-
drico. 3.° Acido nitrico. 4.° Agua regia. Y 5.° Accién de los
disgregantes.

ApricaciON DEL AGUA DESTILADA.—Pulverizada la materia
objeto de la investigacién y colocada en un matracito o en el
tubo de ensayo, se agrega agua destilada (30 veces su peso de
agua) y se agita y calienta si fuese necesario. El mineral pue-
de ser totalmente soluble, poco soluble, parcialmente soluble
e insoluble; es soluble totalmente cuando no deja residuo
alguno y la disoluci6én es didfana y limpida; se sabe que es
poco soluble cuando tratado por el agua deja un residuo, del
que vuelve a separar el agua pequeifias porciones, que se hace.
patente al evaporar sobre la porcelana una gota de la disolu-
ci6n; en este caso las aguas de loci6én dejan siempre un resi-
duo que no disminuye sensiblemente. Hay substancias mine-
rales que estin formadas por una parte solub’e y otra insolu-
ble, es decir, que son parcialmente solubles; al hacer el trata-
miento con el agua, separa la parte soluble, se filtra el com-
plejo y sobre el filtro quedard el residuo; si éste es lavado
repetidas veces, veremos que una gota de las aguas de loci6n,
eyaporada sobre la porcelana, no deja residuo apreciable. Las
substancias insolubles se reconocen con facilidad; no hay mis
que tratar la substancia por el agua destilada y filtrar el com-
plejo; una gota del liquido filtrado evaporada no deja residuo
alguno. °

Si el mineral deja residuo o es insoluble en el agua, se
trata por el acido clorhidrico.

Acmo cLoruiprico.—El mineral insoluble en el agua o el
residuo que qued6 de su tratamiento, se somete a la accién
del CIH diluido, en frio o auxiliado por el calor; si no se di-
suelve, se emplea CIH concentrado, en frio y en caliente. Con
este disolvente quimico suelen observarse fen6menos muy
caracteristicos: la pirolusita, los cromalos, ete., desprenden
cloro por descomposicién del CIH; los carbonatos se disuelven
con efervescencia, debida al desprendimiento de anhidrido
carb6nico; muchos kZidrosilicatos precipitan silice gelatinosa;
los sulfuros atacables por el CIH desprenden SH?, caracteris-
tico por el olor a huevos podridos; agregando agua a ciertas
disoluciones clorhidricas se fraccionan, produciendo un pre-
cipitado blanco. (Sales de estaiio, aniimonio, bismuto.)

Si queda residuo o es inatacable por el clorhidrico, se tra-
ta por el dcido nitrico.

Acmo nirtrico.—Lavado el residuo o el mineral para eli-
minar el exceso de CIH, se trata por el NO®H en frio y en
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caliente. También pueden observarse fen6menos muy notables:
las materias metdlicas, cobre, mercurio, plata, etc., se disuel-
ven con desprendimiento de vapores rutilantes de dcido hipo-
nitrico; muchos s#lfuros se transforman en nitratos con sepa-
racién de azufre o dcido sulftirico: la galena es transforma-
da—en parte—en sulfato plambico insoluble; la anfimonita
y compuestos arsenicales se descomponen por el NO2H, for-
maindose 6xidos insolubles.

Acua rEGra.—Cuando las materias minerales no se han
disuelto por los reactivos anteriores, se trata por azua regia
(mezcla de dcido clorhidrico y nitrico en las proporciones de
2 : I, respectivamente); debido a la accién del cloro naciente,
el agua regia es un disolvente quimico de gran energia; el
oro, platino, etc., se disuelven en este reactivo,

Hay, sin embargo, muchos minerales que no se disuelven
en los disolventes indicados; en este caso se encueniran el
cuarzo, casiterita, corindon, zircon, espinela, kerargivita, fluo-
rina, baritina, celestina, cromita, etc., y gran cantidad de
silicatos. Estos minerales hay que disgregarlos para hacerlos
solubles en el agua o en los dcidos.

La espinela, corindon, titanatos y tantalatos, fundidos en
crisol de platino con bisulfato potdsico, se convierten en sul-
fatos solubles.

l.a casiterita y el rutilo, fundidos con potasa en crisol de
plata, se transforman en compuestos solubles.

La cromita o hierro cromado se disgrega fundiéndolo con
bisulfato potdsico; la masa resultante se vuelve a fundir con
carbonato sédico.

La ferargirita, bromargirita y iodargirita, fundidas con
carbonato sédico, forman cloruro, bromuro y ioduro sédicos
solubles en el agua; la plata constituye un botén metalico so-
luble en el dcido nitrico.

Los silicatos insolubles y el cuarzo, mezclados con carbo-
natos potasico y s6dico y fundidos en crisol de platino, se
transforman en silicatos alcalinos solubles.

La baritina, celestina y anglesita, fundidas con la mezcla
de carbonatos potisico y sfAdico, se transforman en cuerpos
solubles en el ClH. La flxorita se convertird en fluoruro alca-
lino soluble.

ProcEDIMIENTO GENERAL ANALfrico—Una vez disgregada
la substancia, se procede a disolverla, empleando el procedi-
miento general antes indicado. En la disolucién se investigan
los radicales metdlicos y los dcidos, para lo cual debe seguir-
se el siguiente procedimiento: se acidula el liquido con CIH
hasta que, ensayado con el papel reactivo, acuse reaccién
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dcida. Puede ocurrir que, al acidular, se forme precipitado;
este precipitado seria de cloruro plimbico, argéntico o mercu-
rioso; hay que agregar CIH hasta que no precipite més y el
liquido quede dcido. Se filtra el liquido, y el precipitado que
queda sobre el liquido se lava con agua hirviendo: si se di-
suelve, es cloruro plimbice; en caso contrario, es o argéntico
o mercurioso; si al agregar el precipitado NH? se disuelve,
prueba la existencia del cloruro argéntico; si no se disuelve y
se ennegrece, el precipitado es de cloruro mercurioso. El si-
guiente cuadro resume lo anterior:

' soluble en el agua hirviendo........ 0000 Cloruro de plome,
soluble en el
El precipitadt es.. | insoloble en el agua amonfaco... Clerare argéutice.
hirviendo......c000. insoluble en el
amonfaco... Clorure mercurioso.

Y

El liquido que tiene reaccién dcida se somete a la acci6n
de la corriente de SH?, calentado algo el liquido para favo-
recer la acci6n del reactivo; con el SH? precipitardn todos los
radicales metdlicos del 1.° y 2.” grupos; se filtra el liquido
para recoger los precipitados, y el liquido filtrado se neutra-
liza con NH® y se agrega cloruro aménico; con el sulfuro
amoénico precipitan los radicales del 3.° grupo al estado de
sulfuros o de 6xidos, que también se recogen sobre el filtro. El
sulfuro aménico, que en exceso existe en el liquido del cual
hemos separado los radicales del 3.°" grupo, se destruye con
CIH,auxiliado por el calor: casi siempre se produce en este tra-
tamiento un precipitado de azufre, debido a que el suifuro
aménico esta polisulfurado, y cuyo precipitado hay que separar,

Los radicales del 4.° grupo precipitan con los carbonatos
y fosfatos alcalinos; en el liquido filtrado se encuentran los ra-
dicales del 5.° grupo, que no precipitan con ninguno de los
reactivos indicados.

Hemos dicho que al someter el liquido de reaccién 4cida
a la acci6n del SH?, se precipitan los radicales del 1.° y 2.°
grupos; para separarlos se agrega al precipitado sulfuro amé-
nico: los del 1.°* grupo se disuelven en el sulfuro aménico;
los del 2.° grupo son insolubles en dicho reactivo.

A continuaci6n indicamos la clasificacién de los radicales
metdlicos, adoptada por la mayoria de los quimicos moder-
nos, y que es la que nosotros hemos indicado muy superfi-
cialmente:
1.ec. Grupo.—Precipitan en solucién dcida por el SH?, siendo el preci-

pitado soluble en el sulfuro amdnico. Arsénico, antimannio,
e.r}‘m}a. ore, platino, molibdeno, selenio, tungsieno, iridio,
feluro.
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2.° Grupo.—Precipitan en solucion dcida por el SH2, siendo el preci-
pitado insoluble en el sulfuro amonico. Plata, mercurio,
Plomo, cadmio, bismuto, cobre, paladio, osmio, rutento, rodio.

3.er Grupo.—No precipitan con el SH2, pero si por el sulfuro aménico
en solucién neutra o alcalinizada con NHS3. Manganeso,
sine, higrro, niguel, coballa, cromo, aluminio, sirconio, ti-
iano, glucinio, cerio, wrano, vanadio, indio, galio.

4.2 Grupo (1).—No precipitan en soluciones dcidas y neutras con el

H? y sulluro amdnico, pero precipitan con los fosfatos

o carbonatos alcalinos en presencia del cloruro amoni-
co. Magnesio, bario, estrancio, calcio.

5.7 Grupo.,—No precipitan por ninguno de los reactivos generales.
Potasio, sodio, amonio, rubidio, cesio.

Clasificacion de los acides minerales

Los reactivos generales para clasificar los dcidos minera-
les son los siguientes: 1.° solucién acuosa normal de clorure
drico (I : .% solucién acuosa normal de nifrato ar-
bd I'520), vy 2.2, sol 1d trat
géntico(l:19Q); para la subdivisién de algtin grupo se emplean el
dcido sulfhidrico, sulfuro amdnico, dcidos clorhidrico y nitrico.
El cuadro que indicamos a continuacién es el que gene-
ralmente se adopta en las obras de andlisis quimico:

1.2 Seccidn —El precipitado se descompone con
SH® y S(NH4)2.—Acidos: anfimenice, estdnnico, ar-
Seniaso, arsenico, er-dmico, molfbdico, sulfuroso, hipo-
sulfuyoso, iodico.

L L 2.2 Seceidn.—E| precipitado es insoluble en CIH
E v NO2H, y no se descompone con SHE ni S(NH42.
Acidos que preci-( Acidos: sulfiirico, kidrofluosilicico.

pitan por el ¢lo-| _3.* Seccion.—El precipitado se disuelve en los

ruro bdrico ... .| CIH y NO3H, sin descomposicién aparente.—Aci-
dos: ddrice, oxdlico, fosforico, [luorkidrico.

4.* Seccion.—El precipitado se disuelve con des-
composicién aparente en el CIH o produce un
ruevo precipitado gelatinoso.— Acidos: carbdnico

\ y silicico.
| Acido cloyhitdrico.
—  bromifdrico.
2.2 gruro — dodindrice.
= sulfhidrico.
Acidos que no precipitan con el cloruro o nitra-| — #itrovo.
to bdrico, pero si con el nitrato argénico.. . .. —  cloroso.
—  lipocioresa.
|\ — hipafosforaso.
3.3 GRUPO Acido nitrico.
Acidos que no precipitan por los reactivos ge—) = drice.
nerales;, .. i .. S L TR (LML T T 0 Gl — Ppergldrico.

(1) Algunos dividen este grupo en dos: 1.° Precipitan por el car-
bonato amdnico en presencia del cloruro aménico. Bario, estroncio y
calcio. 2.° Precipitan por el fosfato sédico en presencia del amoniaco
y del cloruro aménico. Magnesio.
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ANALISIS MICROQUIMICO

El andlisis microquimico mineral tiene por objeto recono-
cer cantidades miligramaticas de materias minerales, hacien-
do uso de los reactivos y el microscopio.

Cuando se someten algunas materias minerales a la ac-
ci6n de ciertos reactivos, se producen cristales visibles al mi-
croscopio, adoptando formas especiales muy caracteristicas.
Es condici6n indispensable que el compuesto resultante de la
reaccion quimica esté cristalizado y sea poco soluble.

El procedimiento microquimico adolece hoy de muchas
deficiencias, pero estd llamado a ser uno de los principales
métodos de andlisis mineral y organico.

Estos ensayos se efecttan operando con pequeiia canti-
dad de mineral, disolviéndole en acido clorhidrico, fluorhi-
drico, fluosilicico o sulldrico; una gota de estas disolucio-
nes se coloca en el portaobjeto y se cubre con una lamini-
ta didfana de vidrio, baritina o con una capa de bilsamo del
Canada. :

Hay casos en los que se agrega a la disolucién el reac-
tivo, y evaporando una gota sobre el portaobjeto, se obtienen
cristales que luego se estudian y clasifican al microscopio.

Pueden caracterizarse—entre otros—microquimicamente
los compuestos siguientes:

Sonto.—Los minerales de sodio, descompuestos con #ci-
do fluosilicico, dan por evaporacién cristales de fluosilicato
sddico; estos cristales son exagonales, con predominio del
0001; aparecen libres o maclados.

Para reconocer los silicatos s6dicos se descomponen con
4cido fluorhidrico. Si el compuesto sédico se trata con ace-
tato de urano, se forman unos tetraedros amarillos muy ca-
racteristicos.

Porasio. — Concentrada la disolucién salina potdsica,
acidulada con CIH y tratada luego por el cloruro platinico,
produce cloroplatinato potasico amarillo; tomando una gota
del fondo del tubo donde se verificé la reaccién y evaporan-
dola muy suavemente en el portaobjeto, se obtienen cristales
octaédricos y cabicos caracteristicos.

Magnesio. — Disuelto un compuesto magnésico, si se agre-
ga a la disolucién NHS3 y fosfato sodoaménico, se forma pre-
cipitado cristalino de fosfato magnésico aménico; estos cris-
talitos, vistos al microscopio, son muy caracteristicos; apare-
cen aislados o en agrupaciones regulares, con hendeduras ter-
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minales muy marcadas. Los fosfatos se reconocen de la misma
manera,

Carcro.—Tratada la disolucién de compuesto cilcico
con el SO'H?, se formara sulfato cilcico poco soluble; evapo-
rada una gota sobre el portacbjeto y observando el residuo
al microscopio, se ven agujas monoclinicas, ordinariamente
unidas en grupos bastante numerosos.

Barto.—Las disoluciones de compuestos baricos, tratadas
con fluosilicato aménico, producen fluosilicato barico; en el
microscopio pueden observarse los cristales exagonales, cons-
tituidos unos por romboedros agudos y otros con forma de
prismas exagonales alargados.

Aruminio.—La disolucién sulftrica de los compuestos
aluminicos, puesta en contacto con cloruro de cesio, produce
cristalitos de alumbre de cesio; estos cristales, observados al
microscopio, son regulares, octaédricos muy bien determi-
nados.

SINTESIS MINERAL.—Con el titulo de sintesis mireral
se estudian los procedimientos seguidos en los laboratorios
para la reproduccién artificial de los minerales con forma
cristalizada. Seguir los procedimientos empleados por la na-
turaleza para la formacién de los minerales es en bastantes
casos muy dificil, no s6lo por carecer de medios con que re-
solver el problema, sino también por sernos desconocidos los
procedimientos naturales.

Conocido el yacimiento del mineral, su compomcuﬁn qui-
mica, las substancias con las cuales estad asociado y algin
otro dato geol6gico, se puede—por l6gicas deducciones—se-
guir aproximadamente el procedimiento natural; reproducir
el mineral por ese procedimiento u obtenerlo por otros me-
dios que ensefia la quimica, es siempre asunto de gran inte-
rés y ha dado lugar a trabajos muy importantes, de los cua-
les merecen ser citados los de Mitcherlich, Macé, G. Rose,
Daubré, St. Claire-Deville, Fouqué, Bourgeois, Meunier, etc.,
que han enriquecido este campo con gran nGmero de datos
interesantes y de trascendencia cientifica. Quien quiera pro-
fundizar en tales estudios, debe consultar—a mds de los tra.
bajos especiales y monografias—las notables obras de Fou-
qué, Bourgeois y E. Meunier.

Los procedimientos de sintesis mineral son muy variables;
los usuales son: por fusién, sublimacién, reacciones con ga-
ses 0 vapores a altas temperaturas, disoluciones y reacciones
en frio y a elevada temperatura, cambios moleculares a tem-
peratura ordinaria, difusién, etc., etc.

Por rusion.—Fundiendo en crisol—o en aparatos espe-
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ciales, segfin las especies—los componentes del mineral en
cantidades proporcionadas, se obtienen por enfriamiento
ejemplares cristalizados. Asi, por ejemplo, fundiendo azufre
y antimenio se obtienen agujas de antimonita; fundido el azu-
_fre, por enfriamiento se obtienen cristales monoclinicos; la
mezcla proporcionada de cal, magnesia y silice, fundida, pro-
duce cristales de awngita (Mitcherlich); un procedimiento por
fusién muy curioso, para obtener minerales feldespdticos, len-
cita y otros, es el empleado por Fouqué y M. Lévy; consiste
en fundir la mezcla de substancias constitutivas del mineral y
mantenerla luego liquida bastante tiempo con una temperatu-
ra que no exceda del punto de fusién; los cristales asi obteni-
dos son pequefios, microscépicos, pero bien definidos. Segiin
Manross, se obtiene baritina fundiendo una mezcla de sulfa-
to potédsico y cloruro birico: SO4K? - Cl2Ba=2CIK +5S0*Ba;
el cloruro potdsico se separa por ser soluble en el agua, y el
residuo presenta los caracteres de baritina.

En las escorias de las forjas se descubren con frecuencia
drusas de silicatos: olivino, augita, etc.

SusLimacioN. —Los cristales de salmiac, sal comiin, azufre,
etcétera, que se encuentran en los criteres de los volcanes,
acusan el origen por sublimacién,

Cristales de galena, cinabrio, kerargirvita, oropimente, arse-
nico, etc., se obtienen ficilmente sublimando en aparato ce-
rrado las materias que los integran.

St. Claire-Deville preparé la wurizita calentando al rojo
en tubo de porcelana sulfure de zinc precipitado en presencia
de una corriente de hidrégeno; en las partes mds frias del
tubo aparecen cristalitos exagonales de aquel mineral.

REACCION ENTRE VAPORES A ELEVADA TEMPERATURA.—Si se
hace atravesar una corriente SH? por una vasija que contenga
vapor de cloruro de cobre, y todo ello a elevada temperatu-
ra, se forman cristales rémbicos de calcosina: CuCl2--SH2=
— 2 CIH -} SCu. Por este procedimiento, y mediante igual
reaccién, Durocher prepar6 cristales de blenda: ZnCI? 4
~+ SH? = 2 CIH + SZn. Asi obtuvo también St. Claire-De-
ville la greenokita, a partir del sulfuro de cadmio amorfo. El
vapor de agua, reaccionando con el fluoruro de titano a gran
temperatura, produce r#tilo (Hautefuille); si el vapor de agua
—mediante las mismas condiciones —reacciona con el cloru-
ro de estafio, se forma casiterita (Daubré); si sobre el cloruro
férrico, el aligisto: CI*Fe? - 3 H*O = 6 CIH + Fe203, si so-
bre el cloruro aluminico, el corindon: CISAI2 | 3 H20 =
= 6 CIH -} AI?O? (Senarmont). Reaccionando el fluoruro de
silicio sobre el éxido de zinc, se producen cristales hemiédri-
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co-exagonales de willemita: SiFB 4 ZnO = 2 FI*Zn -
—~+ SiO#Zn? (St. Claire-Deville).

Disorociones.—La disolucién puede ser en caliente o en
frio, empleando como disolvente el agua o ciertas substan-
cias fundidas, tales como el icido bérico, bérax, carbonato
sédico, cloruro sédico, sal de f6sforo, ete.

Son muchas las substancias, casi todas las solubles, que,
disueltas en agua y luego concentrada la disolucién, produ-
cen cristales; este es el procedimiento general de laboratorio
para purificar por cristalizacién muchos cuerpos, y del cual
nada mas diremos por ser demasiado conocido.

El procedimiento de sintesis, en el que el disolvente es
una materia fundida, se debe a Ebelmen y Hautefuille. Fun-
diendo con 4cido bérico (disolvente) silice, magnesia y 6xido
de hierro, y manteniendo la mezcla al rojo se forman—luego
de volatilizado en parte el disolvente —unos cristales rémbi-
cos de olivino; por el mismo procedimiento, empleando dcido
bérico (o carbonato sédico), 6xido calcico y anhidrico titini-
co, se obtienen cristales miméticos ciibicos birrefringentes
de perowskita; con la alGmina se obtiene el corindon, y
con aquélla y la magnesia el 7ubi espinela. Hautefuille pre-
pard la fridimita, fundiendo la silice con tungstato s6-
dico. |

DirusioN.—La mezcla lenta de dos substancias disueltas
que tienen la propiedad de reaccionar, produce, a veces, cris-
tales dificiles de obtener por otro procedimiento. l.a difusi6n
puede verificarse separando los liquides por un tabique de
papel, o bien—estando en vasijas separadas—uniendo los li-
«quidos por una torcida absorbente. Drevermann y Macé han
obtenido asi algunos minerales; dos disoluciones acuosas
de nitrato bdrico y sulfato ferroso, unidas por una torcida,
producen al cabo de algin tiempo cristales de daritina;
(NO3)2Ba 4 SO*Fe = 504Ba - (NO??Fe; la anglesita y cro-
coita se obtienen por el mismo procedimiento: (NO?2Pb -
-+ SOFe — SOPb | (NO3)*Fe; (NO3)?Pb | CrOiK2=
= CrO4Pb + 2 NOMK,

CaMBIOS MOLECULARES.—Se conocen substancias que por
la accidn del tiempo sufren un cambio molecular, adoptando
formas cristalizadas; por ejemplo, las agujas monoclinicas de
azufre con el tiempo se transforman en agregados de crista-
les rémbicos; el sulfuro de mercurio amorfo, sumergido en
lejia de potasa, llega a formar cristales de cinaério; el carbo-
nato cdlcico amorfo, sumergido en el agua, se convierte en
calcita romboédrica. Calentando en tubo de porcelana 6xido
manganoso-manganico en presencia de una corriente de hi-
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drégeno adquiere formas tetragonales propias de la haws-
mannita (St. Claire-Deville).

Férmulas quimicas.—En las obras antiguas de Mine-
ralogia, en vez de férmulas quimicas se usaban unas férmulas
llamadas mineral6gicas, en las que el simbolo de algunos ele-
mentos, tales como el oxigeno y azufre, se sustituia por sefia-
les colocadas sobre los demds simbolos. Hoy estas f6rmulas
no se emplean.

Las férmulas quimicas de los cuerpos son expresiones de
la constitucién molecular mediante los simbolos de los 4to-
mos que la integran; las mds cientificas son las desarrdlladas
o de constitucion atdmica, en las cuales los simbolos de los
itomos estin unidos por sus valencias o atomicidades, pero
de tal manera que los radicales o grupos que se suponen
pasan integros en las combinaciones, aparezcan formando
grupos. !

La férmula de la hidrargilita es AI2O*H®, o AI(OH)® y en
férmula desarrollada

OH OH

| ! / OH
OH — Al— Al—OH, 0 Al — OH

| | \. OH

OH OH

que dice—la primera—que el aluminio esta en dtomo doble
exavalente, y el agua en grupos de oxidrilos (OH) monova-
lentes; segin otros, el Al es siempre trivalente, como indica
la segunda férmula.

La escorodita es un ortoarseniato [érrico tetrahidratado:
(AsO%)2Fe?, 4 H20, y en f6rmula desarrollada:

/0N /0N HN\,
AsO — O—Fe —Fe— — 0 —0As, 4 O
N s N A H

Polimorfismo.—Estudiando comparativamente algunos
minerales, se descubre en ellos igualdad quimica y diferen-
cias morfol6gicas tan notables que los mineralogistas no du-
daron en considerarlos especies distintas. Este fen6meno, que
presentan ciertas substancias, de cristalizar en formas de dis-
tinta serie, es lo que se llama polimorfismo.

Las diferencias no se refieren s6lo a la morfologia, sino
también a otros caracteres, entre los que descuellan la den-
sidad, propiedades 6pticas y todas las dependientes de la si-
metria. :
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Los casos hasta ahora bien estudiados de polimorfismo,
son el dimorfismo y trimorfismo.

Substancias dimorlas se conocen muchas, de las cuales
las mds vulgares son:

Azufre.—Ri mbico, peso especifico 2,1; monoclinico,
peso especifico 1,97,

Carbonato cdleico.—Calcita (exagonal), peso especifico
2,72; Aragomite (rémbico), pes. esp. 2,04.

Sulfuro de hierro.— Firita (regular), pes. esp. 5,1; Marca-
sita (rGmbico), pes. esp. 4.86.

vido antimonico.— Valentinita (rémbico), pes. esp. 5,6;
Senarmontita (regular), pes. esp. 5,3.

Sulfuro de cinc.— Blenda (regular), pes. esp. 3,0; Wurtzi-
ta (exagonal), pes. esp. 4,06

Sulfuro de mercurio.— Cinabrio (exagonal), peso especifi-
co 8,2; Metacinabarita (regular), pes. esp. 7,8.

Un caso de trimorfismo lo presenta el anhidrido titinico
(TiO?2): Rutilo (tetragonal), pes. esp. 4,25, RA =1 : 0,6442;
Anatasa (tetragonal), pes. esp., 3,8, RA = 1 : 1,778; Brookita
(rémtico), pes. esp. 4,1,

El anhidrido silicico (Si0%) muestra también polimorfis
mo marcado, aun cuando hasta hoy no es posible sefalar cudl
sea el grado que le corresponde, debido a las especies pro-
puestas y a la critica que de ellas se han hecho; el cuarzo
(exagonal), pes. esp. 2,65; tradimita (triclinico), pes. esp. 2,27;
cristobalita (tetragonal), pes. esp. 2,34; a cuyas especies hay
que agregar la asmanita (rémbica), descubierta por Maskely-
ne en un hierro metedrico.

Segiin la teoria molecular, el polimorfismo depende de la
constitucién de la molécula cristalina, pues es légico suponer
que las atracciones entre los sistemas de moléculas serin de
orden distinto, segin el nimero de moléculas quimicas que -
se unen para formar la cristalina, El dimorfismo, por ejem-
plo, del carbonato célcico, se explica suponiendo que la mo-
lécula cristalina de la calcita esta formada por tres moléculas
quimicas y por cuatro la del aragonito.

CO3Ca CO%Ca — CO3Ca
i | |
CO#Ca — CO3Ca CO#Ca — CO%Ca
Caleita. Aragonito,

Mallard supone que el polimorfismo depende de las dife-
rentes uniones que se verifican entre partes de distinta orien-
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tacién, correspondientes a cristales de simetria limite. Lo
que se demuestra en la prictica es que las variaciones mor-
fol6gicas dependen de las condiciones en que se verifico la
cristalizacién; la temperatura, presidn, corrientes eléctricas,
presencia de cuerpos extrafios, son causas suficientes para
ue los mirerales adopten fnrmas diversas.

ISOMORFISMO.— Caso inverso del polimorfismo; es la
propiedad que tienen algunas substancias de composicién qui-
mica diferente, pero de igual arguitectura molecular, de cris-
talizar en la misma serie, dentro del sistema cristalino.
Cuando la arquitectura molecular es distinta, puede conser-
varse la semejanza o igualdad de los dngulos diedros; este
caso es el zsogonismo, que no debe confundirse con el iso-
morfismo. Hay casos de minerales isomo:fos en los que exis-
te gran diferencia en el valor angular; por ejemplo, la acer-
desa 'y goethita, las dos del sistema rémbico,

Acerdesa — Mn?O¢H2 — 1103110 = 80°, 207; 011 : 011 = §7°10°

Goethita — Fe?04H2—110: 110 = 85° 8% 0,102 011 = 62° 30’

Casos de isomorfismo.—Todos los casos de isomorfismo
pueden reducirse a tres grados:

1.° MINERALES ISOMORFOS CUYA FORMULA QUIMICA CONTIE-
NE EL MISMO NUMERO DE ATOMOS, ¥ LA VALENCIA DE LOS RADICA-
LEs Es La misma.—Es el caso mids general,

Serie isomorfa exagonal-romboédrica de los carbonatos:

Caleita,: cue, AT CO3Ca
Giobertita...,. PR €L 0]
Dolomia .. ssensas . CO3Ca, COMMg
Smithsonita: s de s CO%n
Biderita, . cilv e s GlD3Ke
Rodocrositale vies i vadsn COMn
Ankerita..... B CO3Ca, COe
Pistomesita,...oeveunsn COMy, COFe

Serie isomorfa rémbica ce los carbonatos:

Aragonito, . c..viian A e T CO3Ca
Witherita....: S R e R CO%3a
Estroncianitai.i.ccvvcuiiin s e | ACOESE
STTTE TR ST AR e e M S I COWb

2. MINERALES ISOMORFOS CUYA FORMULA QUIMICA CONTIE-
NE EL MISMO NUMERO DE ATOMOS, Y LA VALENCIA ES DISTINTA.

Ejemplo de este grado de isomorfismo lo presenta la cal-
cita y nitratina, del sistema exagonal romboédrico:

Ealoitas et Cvs Lreneislann can R COMS
Nitratmg, 7.5 oasss Snaeran | NGNS
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en cuyas férmulas se ve que el nimero de dtomos es el mis-
mo; pero la valencia distinta: C, tetravalente; N, pentavalen-
te; Ca, bivalente; Na, monovalente.

3.° MINERALES ISOMORFOS CUYA FORMULA QUIMICA CONTIE-
NE DIFERENTE NOMERO DE 4TOMOS, ¥ LA VALENCIA DE LOS RADI-
CALES ES LA MISMA,

Por el sencillo enunciado de la ley, se desprende que a
ella s6lo pueden referirse los compuestos alcalinos, entre los
que necesariamente ha de existir el radical amonio (NHY)
como término de comparacién. El sulfato magnésico-am6ni-
co hidratado (SO%)2Mg (NH?)2, 6H20, es isomorfo con el sul-
fato magnésico potisico hidratado (SO%)2 Mg K2, 6H20, se-
gin el enunciado de la ley antes indicada. Otro ejemplo
nos lo ofrece la Ralinita y tschermigita, octaédricos regu-
lares:

Kalinita,....... (SO#BAILL, SOK2 - 24H2O
Tschermigita.,, (SO4)3AI1% SOYNH4?2 4 24H20

En estas y en las anteriores férmulas se descubre que
para 2 dtomos de K, hay en el (NH%)?, 2 de N y 8 de H.

La molécula cristalina de los minerales isomorfos estd for-
mada de igual nimero de moléculas quimicas, dispuestas de
semejante manera.

Isopmorrismo.—Es la combinacién del dimorfismo con

el isomorfismo:

COCa... Aragonito (rémbico)....... Calcita (Ex. romboédrico).
NO3K2... Nitro (rémbico)... Nitre romboédrice (Ex, romboédrico).

El CO8, Ca es dimorfo: aragonito y calcita; el NOK es
también dimorfo. Nitro y nitro romboédrico. El aragonito y
nitro, isomorfos de segundo grado; la calcita y el nitro rom-
boédrico, también isomorfos de segundo grado.

El isodimorfismo no debe ser tan raro como hasta ahora
se supone, pues dado el dimorlismo tan marcado que pre-
sentan algunas substancias y el isomorfismo que esos cuer-
pos tienen con otros, es de creer que andando el tiempo se
descubran formas correspondientes, propias del isodimor-
fismo.

Por ejemplo, el CO3Ca es dimorfo, calcita y arazonito; y
siendo iguales las moléculas quimicas y cristalinas CO%Mg,
CO%Fe, CO*Zn, etc.,, y CO3Ba, CO*Sr, CO3Pb, l6gico es
que éstas sean también dimorfas, e isomorfas entre si. Por
€so, quizd lleguen a descubrirse romboedros de COS3Ba,
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CO3Sr y CO®PDb, asi como cristales rémbicos de CO®*Mg,
CO%Fe y CO%n.

Ex. Romboédrico Rémbico
CRlEITA o st v s niom s ininrininle Lo @ O R S e Aragonito.
........... o5 sisisiratnis oreiarel  NoEIBB A, woaerivaieietanats ol | VRILHEEINR:
..................... st BT et e EEtTODCT AT -
Giobertita...... S T A S PN R R o= S Se e ey o
o1 [ - I I L B R S W I o U
SMIthSONIta, ..« awiasswes Bl . oAb e s I
BB e R R Cerusita.

Mezcras 1somorFas.— La hipétesis que hemos hecho al
hablar del isodimorfismo, tiene otro fundamento muy racio-
nal: Ja existencia de mezclas isomorfas, considerando como
tales a las substancias que aisladas producen minerales iso-
morfos. El CO%Pb se une en mezcla isomorfa al CO®Ca y
adquiere la forma romboédrica (plumbocalcita); luego el
CO3 Pb puede cristalizar en romboedros del sistema exago-
nal. Si se hace cristalizar la mezcla de melanteria SO*Fe,
7H20 (monoclinico), y goslarita SO%Zn, 7H2O (rémbico), se
producen unos cristales monoclinicos constitujdos quimica-
mente por la mezcla isomorfa de las dos substancias. El
CO®Ba en mezcla isomorfa con el CO?*Ca, produce cristales
rémbicos (alstonita), isomorfos con el aragonito, witherita,
etcétera, y también cristales monoclinicos (baritocalcita). Fi-
jdndose en este Gltimo hecho, nada tendria de particular —y
continuamos en el terreno de la hip6tesis—que todos los car-
bonatos rémbicos y romboédricos fueran trimorfos, teniendo
otra forma del sistema monoclinico.

Reuniendo disoluciones concentradas de dos substancias
isomorlas, se forman cristales mixtos; es decir, constituidos
por las dos substancias. Por ejemplo: la gpsomita (SO4Mg,
7H20) y la goslarita (SOZn, 7H?0) son isomorfas; mezclan-
do disoluciones concentradas de estas dos materias, se for-
man unos cristales rémbicos isomorfos con la epsomita v
goslarita, y constituidos quimicamente por la mezcla de
x(SO*Mg, 7H20) -+ x(SO4Zn, 7H20).

Las experiencias de G. Rose demuestran que los trozos
de cristales se reintegran en presencia de disoluciones de
otra substancia, siempre que sea isomorfa; un trozo de cristal
de aragonito sumergido en la disolucién concentrada de
NO3K (nitro), crece regularmente hasta restaurar el cristal.

Por lo general, y aparte de raras excepciones, las propie-
dades opticas, térmicas y eléctricas de los cristales mixtos,
son las mismas que presentan aisladamente las substancias
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integrantes. Los dngulos diedros tienen unas veces valor in-
termedio (plagioclasas y mezclas isomorfas de carbonatos),
otras veces es muy distinto (experiencias de Neminar, Arzru-
ni, Groth, etc., sobre la daritocelestina SO*Ba, SO4Sr, mez-
clas de perclorato y permanganato potidsico, etc., etc.).

Pseudomorfismo.— A veces se presentan los mine-
rales con formas que no les corresponden; a este fen6-
meno se llama pseudomdrfosis, que quiere decir falsas
formas.

Un cristal es desalojado de la roca por causas accidenta-
les, y en ella queda un molde que reproduce exactamente el
cristal; esa cavidad puede llenarse de una materia cualesquie-
ra —por ejemplo, arcilla—, que por molde tomard la forma
del cristal, forma que es falsa, pues no corresponde a la arci-
lla, sino al cristal que originé el molde.

Deé los varios casos de pseudomérfosis, los mds notables
se refieren a la epigenia. Se llama epigenia la pseudomérfo-
sis procedente de la sustitucién lenta y gradual de una ma-
teria por otra, conservindose la forma primitiva. Y ese cam-
bio lento y gradual de unas moléculas por otras, resulta tan
regular, que en la mayoria de los casos, no s6lo se conserva
la forma externa, sino la interna, hasta el punto de poderse
clasificar el mineral primitivo por la estructura del poliedro
resultante. Prueba de ello, son los fésiles vegetales y anima-
les en los que, mediante epigenia, toda la materia orginica
fué reemplazada por silice, por ejemplo, y hoy se con-
serva la organizacién de aquellos seres con tal perfeccién,
que se los clasifica y estudia como si fueran ejemplares
vivos.

Eprcenta mineraL.—ILa materia sustituida es inorgédnica.
Son muchos los casos que se conocen. La siderosa (Ex. rom-
boédrica) pierde el CO?, se hidrata y se convierte en lmoni-
ta; en el mismo caso se encuentra la pirita; por eso es facil
ver la limonita—que no cristaliza—con formas ciibicas o pi-
ritoédricas (procedentes de la pirita), o en romboedros (pro-
cedentes de la siderosa). La caliza (Ex. romboédrica) con-
vertida en yeso o akidrita. El clivino (r6mbico) en serpentina,
siendo éste el origen, segOn investigaciones de Macpherson,
de la serpentina de Serrania de Ronda. El sulfuro de plomo
o galena (regular) se convierte en cerusita, conservindose la
forma de la galena. La cuprita, en malaguita; \a magnetita, en
oligisto, ete., etc.

Epicenia orGANIcA.—La materia sustituida es orgénica;
esta epigenia se conoce mas comGnmente con el nombre de
petrificaciones, y se originan cuando los cuerpos orgédnicos
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quedan sepultados en la tierra en condiciones especiales
que impidan la putrefacci6n. Asi resultan los llamados fi-
siles.

El caso mis conocido es el llamado zildpale u dpalo leiio-
50, o sean palmeras sepultadas en las que toda la materia or-
ginica fué reemplazada mediante epigenia, por hidralo silici-
co, pero en tal forma, que el aspecto y estructura del vegetal
aparece tan bien conservado, que llega a clasificarse la espe-
cie botdnica a que corresponde.



IV.—YACIMIENTO DE LOS MINERALES

El yacimiento o Zdpica de los minerales se refiere a Ja ma-
nerz de estar dispuestos en la naturaleza, cantidad en que
se hallan y relaciones que tieneri con otros. Es un asunto
muy complicado y de suma importancia praclica y cientifica.

Hay minerales que se encuentran profusamente reparti-
dos por todas las capas terrestres; ejemplos son: el cuarzo,
calcita, feldespatos, minerales de hierro (Limonita, oligisto, et-
cétera), y en pequefas cantidades casi siempre, el apatito, pi-
rita, piroxenos, anfiboles, cloritas, etc. Otros minerales tienen
yacimientos determinados: el wolfran, casiterita, etc., se en-
cuentran en los terrenos arcaicos, sobre el granito; las zeoli-
fas tienen yacimiento especial, casi siempre en rocas volca-
nicas. La labradorita irisante s6lo se encuentra en la Costa
del Labrador; la c7iolita, en la Groenlandia; el oligisto cris-
talizado irisante, en la isla de Elba, etc.

Los minerales metaliferos (vulena, blenda, cinabrio, calco-
pirita, pirita, etc.) suelen presentarse formando filones. Son
los filones resquebrajaduras en el terreno, de forma y magni-
tud variable, que se han llenado de masa metalifera; los mi-
nerales que rodean al filén son pélreos y llevan el nombre
especial de ganga. Las gangas mis frecuentes son: cuarzo, ca-
liza, fluorina y baritina. En los filones concrecionados, o sean
aquellos en los que el mineral y la ganga se disponen en ca-
p4s concéntricas, se encuentran hermosos ejemplares crista-
lizados, que aislados o formando elegantes drusas, aparecen
en las paredes de las resquebrajaduras o cavidades de la roca.

Formando depésitos de potencia variable, se presentan
también los minerales, siendo este moda de yacer mads pro-
pio de materiales no metaliferos; ejemplo es la sal comin de
Cardona, formando alli gran depésito rodeado de masa ser-
pentinica. '

Los minerales solubles (witrialos, alumbres, sal, natrin,
etcétera), cuando no estdn libres de la accién del agua, se di-
suelven en ella, dando origen a una porcién de aguas mine-
romedicinales o salobres, que en el transcurso de la corrien-
te van luego depositindolos en formas de cristales, nédulos,
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estalactitas, y, en general, concreciones diversas o masas es-
tratificadas.

Cuando los minerales yacen en el sitio de origen, por lo
general estin cristalizados o cristalinos; pero cuando los mi-
nerales fueron separados del yacimiento primitivo, pcr mal-
tiples causas del acarreo natural, y se encuentran en los te-
rrenos secundarios, es frecuente hallarlos en masas terrosas
o compactas y modificados en la constitucién quimica.

De todos modos el yacimiento es dato interesantisimo
para el naturalista.

Por dltimo, el yacimiento revela casi siempre el proceso
en virtud del cual se originaron los minerales; la asociacion
y composicién quimica de los minerales, reunidos en un filén
o depésito, es dato imprescindible si el quimico quiere seguir
el procedimiento empleado por la naturaleza, en las opera-
ciones de sintesis mineral.
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V.- TAXONOMIA

La taxonomia mineralégica se ocupa de la clasificacién
de los minerales. No puede existir mefodo natural en Minera-
logia, porque no hay—como en Botdnica y Zoologia—indi-
vidno. Sin embargo, las clasificaciones modernas estdn fun-
dadas en la subordinacién de caracteres, resultando, por lo
mismo, gran auxiliar en el estudio de la Mineralogfa,

Muchas han sido las clasificaciones propuestas, merecien-
do ser citadas las de Werner, Hatly, Beudant, Dufrénoy, De-
lafosse, Dana’s, Tschermak, Zirkel y Naumann, Groth, etc.

Clasificaciéon de Groth

I.—ELEMENTOS.

I1.— ComBinacionis peL S, Se.
Te. As. Sh. Bi.

IIl.—Ox1p0s (combinaciones
oxigenadas de fos elemen-
tos)

IV, —Sares Haromgas,

V,—Nirraros, Ioparos, Car-
BONATOS, SkLEviTOS, TRLURI-
108, MaNcaniTOs, PLuMBA-
TOS.

VI.—Surraros, Cromaros,

Mougnatos, TuncsTatos, <

UranaTos.

A.—Sulfuros metaloideos.

B.—-Sulfuros metdlicos.

C.—Sulfosales.

A.—Anhidréxidos.

B.—Hidréxidos.

C.—Oxisulfuros.

A.—Sales sencillas.

B.—Sales dobles.

C —Cxicloruros y Oxifluoruros,

A.—Nitratos, Jodatos.

B.— Carbonatos,

C.—Selenitos y Teluritos,

D.—Manganitos y Plumbatos.

A.--Sulfatos y Cromatos.

B.—Molibdatos; Tungstatos y Ura-
natos anhidros,

C.—Sulfatos y Cromatos bdsicos e
hiperbdsicos.

D.—Combinaciones anhidras de sul-
fatos v sales HalGgenas.

E.—Combinaciones anhidras de Cro-
matos y lodatos.

F.— Combinaciones anhidras de Sul-
fatos y Cromatos con Carbonatos
y Cloruros.

G.—Sulfatos y Uranatos monometd-
licos hidratados.

H.—Sulfatos con varios metales, hi-
dratados,

I,—Combinaciones de Sulfatos con
Cloruros y Nitratos, hidratados.
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Vil.-—Boratos, ALUMINATOS,
Ferriros, etc. ARsSENITOS.
ANTIMONITOS,

VIll.—Fosraros, Arseniaros,
AxTiMONIATOS, VaNADATOS,
Niosaros, TanTaLATOS.

IX.—Simuicatos, Titanaros,
Zirconiatos, Tronatos, Es-
rannatos (clasificacion de |
Zirkel y Naumann).

X.—COMBINACIONES ¥ Pi{o»!l
DUCTOS ORGANICOS, ,

A.—Aluminatos, Boratos, etc,, an-

hidros.

B.—Boratos hidratados.
C.—Boratos con Sulfatos, hidrata-

dos.

D.—Arsenitos y Antimonitos.
A.—Sales anhidras, dcidas y norma-

les.

B.— Sales anhidras, bdsicas, con Clo-

ro y Fluor.

C.— Fosfatos, con Cromatos y Sul-

fatos.

D.— Fosfatos, Arseniatos, etc,, hi-
dratados.

o
o
o
o
(]
(1]
L]

1.
2.
3.
4
%
6.
0
8.
Q.

10.2
Ll
12:°

13.0
14.°
£55Y
16.°
17,2

°® Grupo de la Andalucita.

Turmalinas.
Epidota.
Olivino.
Granates.
Werneritas.
Nefelina.
Micas.
Clintonitas.
Cloritas.
Ta co.
Piroxenos y Anfi-
boles.
Cordierita.
Feldespatos.
Zeolitas,
Arcillas.
Titanatos.

A.—Sales orgdnicas.
B.—Hidrocarburos.
C.—Resinas (Ceras).

D.—Carbones.



MINERALOGIA DESCRIPTIVA

I.—=ELEMENTOS

CUERPOS SIMPLES NATIVOS O EN MEZCLAS ISOMORFAS

Diamante.— Carboro puro. C.—Hemiedria tetraédrica
del sistema regular. Frecuente la combinacién de los dos te-
traedros, directo e inverso, desarrollados con igual amplitud,
dando al conjunto la forma holoédrica octaédrica; en los cris-
tales de diamante se han descubierto todas las formas holoé-
dricas del sistema regular. Con mucha frecuencia las aristas
y caras aparecen curvas; cuando este fenémeno esti muy
acentuado, los cristales son casi esféricos.

Maclas frecuentes, en las que el plano de gemelismo es
una cara correspondiente al octaedro 111; otra macla que se
conoce en el diamante, es de ejes paralelos, constituida por
dos tetraedros hemitropiados y desarrollados con igual am-
plitud; esto hace que la macla sea poco visible y que para
ponerla de manifiesto haya que hacer un detenido examen.
Exfoliaci6n f[dcil, seglin caras del 111.

Fragil, fractura concoidea; color variable, incoloro, verde,
amarillo, rojo, azul y negro, segfin las materias colorantes que
tenga en interposici6én; lustre adamantino tipico. Dur. 10; pes.
esp. 3,5. Opticamente isétropo muy refringente; n = 2,42;
muestra una dispersién cromdlica muy intensa y reflexién
total en los ejemplares tallados. En luz polarizada presenta el
diamante fenémenos de interferencia anormales, lo que Jan-
nettaz explica por la presencia en los cristales de inclusiones
gaseosas a cuyo alrededor existe un disco birrefringente; pero
.es mas racional suponer con Brewster que las inclusiones ga-
seosas, estando fuertemente comprimidas, determinan una
fuerza elastica tal sobre las particulas cristalinas, que altera
completarcente la estructura molecular y por consecuencia
se verifica una distensi6n interna.

Al dardo del soplete se quema sin-dejar residuo; si se
quema en atmésfera de oxigeno, arde con llama intensisima
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y desprende anhidrido carbénico. Inatacable e insoluble en
todos los dcidos y alcali.

Tres son las variedades que se conocen de diamante:
1.%, diamante propiamente dicko, o sea el cristalizado; 2.5, dort,
masas redondeadas de estructura radiada, y 3.%°, diamante
carbonatado, que es la variedad mas impura, pues quemado
deja un residuo del 2 al 2,5 por 100, masas cristalinas de
coloracién pardusca. Segiin la talla, los joveros distinguen
el brillante, o sea el diamante tallado por la parte superior e
inferior de manera que puede montarse al aire; el diamante
rosa, cuando sélo estd tallade por la parte superior y se mon-
ta cerrado de modo que quede oculta la parte no tallada; y,
por tltimo, la tabla, que son los diamantes planos.

El yacimiento mas antiguo es Golconda (India) y la Isla
de Borneo; alli se encontraba—pues hoy estid agotado—en
las arenas siliceas y ferruginosas del terreno diluvial. Donde
se explota es en el Brasil, en las minas Geraés y en Bahia,
apareciendo alli el diamante engastado en la arenisca deno-
minada 2facolumita, asi como también se encuentra en el
Cabo de Buena Esperanza, Transvaal y Montes Urales. Fué
citado en Andalucia, en la serpentina de un arroyo proximo
a Carratraca (Malaga). Segtn Bauer, hay analogias entre la
roca serpentinica del arroyo da Carratraca y la de los yaci-
mientos de diamantes del Sur de Africa. Posteriormente,
c¢omo es natural, se han hecho activas investigaciones en el
arrovo de Carratraca, sin que hasta el presente hayan dado
resultados positivos,

Debido a la escasez en que se encuentra en la Naturale-
za, su resistencia a los dcidos, su dureza, y, sobre todo, a la
enérgica dispersién cromiltica, a la refringencia tan poderosa
y hermosos destellos de luz que produce, hacen del diamante
la piedra preciosa de mas valor; en este concepto el diaman-
te tiene importancia en joyeria; el carbonatado lo emplean
en aparatos de sondeo y taladro de rocas, y el bort, para el
pulimento del diamante y demds piedras preciosas. En tiem-
pos de la polifarmacia tuyo algin uso medicinal, pero sin
ningtin fundamento cientifico; lo emplearon para destruir los
calculos urinarios, fundandose en la dureza; también tuvo uso
como antidisentérico y para combatir la embriaguez.

Grafito.—Plumbagina, lipiz plomo.— Carbono puro o
con pequeiia cantidad de éxido férrico, no siendo raro encon-
trar también substancia bituminosa y materia arcillosa; la es-
pecie grajfito, la cristalisada, es carbono puro; pero de distin-
ta agregacién molecular que el diamante,

Monoclinico. Seglin Kenngot, corresponde al exagonal.
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Posteriormente se han estudiado los cristales de grafito de
Pargas, y en ellos se ha descubierto corresponden de hecho
al monoclinico. I.dminas de contorno exagonal formadas por
00T, 010 y 110.

En algunos ejemplares se descubren dos direcciones de
exfoliacién: una prismatica imperfecta y otra mas facil, segtin
el pinacoide basico. Con frecuencia se presenta en agregados
compactos, escamosos, hojosos y radiados, de color negro v
lustre metdlico; deleznable y suave al tactc. Dur. 1; pes.
esp. 1,0 — 2,3. Arde en el oxigeno, aunque mds dificilmente
que el diamante, desprendiendo anhidrido carbénico. Calen-
tado en cdpsula de platino deja residuo constituido princi-
palmente por 6xido {érrico. El 4zido clorhidrico no le ataca,
si el mineral estd puro; pero como, generalmente, contiene
oxido férrico, suele notarse débil reaccién quimica.

El grafito es substancia que forma parte de muchas ro-
cas; existe en la pizarra grafitica aue aparece entre las piza-
rras arcillosas antiguas y las masas calizas; aparece disemina-
do en muchos granitos y rocas gneisicas, habiéndose obser-
vado en muchos meteoritos. Los principales yacimientos de
grafito son los de Tunguska (Siberia), Pargas (Finlandia), en
cuyo yacimiento existen ejemplares cristalizados que repre-
sentan la caracteristica monoclinica bastante bien manifiesta;
Ticonderoga (Estados Unidos). En Espafa existe en Sierra
Bermeja (Malaga), Atienza (Guadalajara), Benabarre (Huesca),
Cabo Penas (Asturias), El Muyo (Segovia), El Escorial (Ma-
drid), San Juan (Toledo), San Clemente de Llobregat y Gra-
cia (Barcelona), etc.

Muchas son las aplicacivnes que tiene el grafito; sirve
para la construccién de las barras de lapiceros, crisoles y
hornillos; como lubrificante en los roces de las mdquinas,
para cuyo objeto suelen mezclarlo con sebo. Medicinalmente
se preconiz6 contra la herpes venérea y enfermmedades cuta-
neas crénicas, asi también como astringente y secante.

B.—GRUPO DEL AZUFRE

Azufre

Azufre native. S.—Hemiedria esfenoédrica del sistema
Rémbico. RA = 0,813 : I : 1,004; valor angular de las aristas
polares de la pirdimide fundamental (111)=106°,38" y
84°,58'; las del prisma (110) = 101°52". En los cristales de
Sicilia son frecuentes las formas esfenoédricas correspon-
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dientes a la protopiraimide 113, a la que suele unirse la pira-
mide lundamental 111 y el pinacoide basico cor. A mis de
la forma indicada se conocen las si-
guientes: I111,001; 111,113 (fig. 60); 111,
110; 111 y braquidomo 011; siendo [re-
cuente la piramide aislada (fig. 61).

Maclas, segtin una cara del protopris-
ma 110, braquidomo 011, 0 més frecuen-
temente, segin el macrodomo 101; ex-
foliacién poco ficil, segtin el prisma 110
y pinacoide bdsico 001.

Cuando el azufre se hace cristalizar
por [usién se [orman agujas monoclini-
cas; por este concepto es considerado el azulre substancia
dimorfa.

Grupos drusiformes o en masas concrecionadas, compac-
tas, terrosas y pulverulentas; fractura concoidea o desigual,
color amarillo de limén, a veces rojizo, grisiceo y negruzco,
debido a la presencia de substancias extranas; brillo adaman-
tino, resinoso en las superficies de fractura. Dur. 1,5; pes.
esp. 2 — 2,1. Mal conductor del calor, y se demuestra por-
que apretado entre los dedos, produce un ruido especial,
debido a la rotura de las parliculas cristalinas al oponer re-
sistencia al paso de la corriente calorifica. Birrefiingente bi-
dxico con signo positivo; biseclriz aguda normal al pinacoide
bdsico 00T; ng = 2,24; n,,= 2 02; n, 1,95.Se electriza nega-
tivamente por {rotamiento. En algunos
ejemplares, sobre todo los procedentes de
Sicilia, se observan al microscopio inclu-
siones redondeadas o irregulares, consti-
tuidas por liquidos didfanos e incoloros.

A la accion del calor en tubo cerrado
por los dos extremos, se funde a los 140°,
y a los 450° se volaltiliza, sublimindaose en
las paredes [rias del tubo; al dardo del
soplete se [unde, e inflama a los 270°, pro-
duciendo llama azulada, y exhala olor a
pajuela, debido a la formacién de anhidri-
do sulfuroso. Soluble en la esencia de tre- Fig. 6
mentina y sulfuro de carbono, en cuyas di-
soluciones cristaliza en el sistema rémbico.

Tres origenes reconoce el azufre natural: 1.°, precipita-
ci6n en los depésitos de aguas sulfuradas; 2.°, reduccién de
los sulfatos por las substancias orgdnicas, y 3.°, descomposi-
ci6én del dcido sulfhidrico que se desprende en las emanacio-

Fig. 60
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nes volcdnicas, obrando como agente de descomposicién el
aire atmoslérico.

Se encuentra en los terrenos terciarios asociado al yese,
constituyendo capas estratiformes, asi como también en el
de sedimento secundario; en las sulfaturas volcanicas aparece
en eflorescencias y también cristalizado, asociado a la celesti-
na y caleita. Son notables los yacimientos de la cordillera
Tinguirica, Cerro de Azufre, en el desierto de Atacama (Chi-
le); en el criter del volcan Taal (Isla de Luzén), en el Teide
(Canarias), Quito, Carrera y Bex (Sicilia). En Espafia se en-
cuentran hermosos cristales en Conil (Cadiz), Rio Deva y Li-
bros (Teruel), Hellin (Albacete); en Gddor (Almerfa) se ha-
llan buenos ejemplares cristalizados, constituidos por la pi-
rimide rémbica, terminada en forma de cufia; azulre compac-
to sobre 6xido [érrico se encuentra en el Barranco Francés
(Sierra Almagrera).

El azufre del comercio se halla despojado de la ganga y
de la mayor parte de las substancias que le impurifican en la
naturaleza; y como para purificarlo de la ganga se emplean
distintos procedimientos, he ahi el que existan varias suertes
comerciales: azufre en caiidn, flores de azufre y acufre en masa.

De todas las suertes de azufre, las mis notables e impor-
tantes, desde el punto de vista farmacéutico y médico, son el
sublimado y el precipitado. El azulre sublimado recibe también
el nombre de flores de asufre, que resulta de sublimar el azu-
fre nativo; mds bien que operaci6n farmacéutica es industrial:
lo que el farmacéutico hace es reconocerlo y purificarlo si no
estd en condiciones aptas para el uso. El azulre precipitado
procede de la precipitacién de los polisulfuros por un 4cido
€N exceso.

Es de gran importancia el reconocimiento de las subs-
tancias que impurifican el azufre comercial; dos son las subs-
tancias que principalmante han de investigarse: el anhidrido
arseniosoy el dcido sulfiirico.

Desleida pequeiia cantidad en agua, no ha de enrojecer el
papel azul de tornasol (ausencia de dcido sulfiirico); a la mez-
cla se agrega una solucién concentrada de carborato amdéni-
co y se pone en digestién por espacio de media hora, al cabo
de 1a cual se filtra; en una parte del liquido filtrado se agrega
una pequeiia cantidad de 4cido clorhidrico: si se produce un
precipitado amarillo, prueba la existencia del sulfuro de arsé-
#ico; otra pequeiia cantidad del liquido se destina al recono-
cimiento del anhidrido arsenioso, el que se hace patente, si.
existe, porque con la corriente del 4cido sulfhidrico y auxi-
liado por el calor se producird un precipitado amarillo. Ca-
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lentado el azufre en cépsula de porcelana, ha de volatilizarse
sin dejar residuo; en caso contrario, tiene en mezcla substan-
cias fijas. La investigacién del arséwico con el aparato de
Marsh es procedimiento cldsico y de buenos resultados pric-
ticos: se reduce a tratar, auxiliado por el calor, el azufre pul-
verizado por Acido sulfdrico de 66° enfriada la mezcla, se
introduce en el frasco juntamente con la productora de hi-
drégeno; si existe arsénico, se desprenderd al estado de hi-
drégeno arsenical, que, al quemarse en la punta capilar del
tubo de desprendimiento, se depositara arséunico metalico so-
bre la cipsula de porcelana. Las manchas de arsénico son
negras irisadas, brillantes, con el margen pardo aleonado y so-
lubles rdpidamente en el hipoclorito s6dico recién preparado.

El azufre ha tenido uso desde la antigiiedad, empleandose
como desinfectante; en Medicina se usa en pomadas contra
las afecciones cutdneas, siendo en este concepto un excelen-
te especifico; también'se usa al interior como sudorifico, ex-
pectorante, ténico y estimulante; en agricultura, para comba-
tir el oidium y otras enfermedades producidas por parisitos;
en la industria, para la obtenci6n del dcido sulftrico y anhi-
dride sulfuroso, para la preparaci6n de la pélvora, asocidn-
dole al nitro y al carbén en proporciones convenientes, asi
como también para la fabricacién de moldes, etc., etc.

Arsénico.——Arsénico nativo. As.—Hemiedria romboé-
drica del sistema Exagonal. Los cristales estin formados
por los romboedros = (1011) y = (0112) y la base 0001. Ma-
clas, segfin caras del romboedro = (0112); exfoliacién imper-
fecta, segtin & (0112); perfecta, segfin COOI,

Rara vez se presenta cristalizado el arsénico; ordinaria-
mente, en masas racimosas, esferoidales, estratiformes, arri-
fionadas y compactas; frigil, fractura desigual; color gris plo-
mizo en las superficies de fractura, negruzco al exterior por
alteracién del mineral; brillo metilico. Dur. 3,5; pes. especi-
fico 5}7 nE 5:8-

Sometido sobre el carbén al dardo del soplete, se vola
tiliza sin fundirse y desprende olor alidceo, debido a la for-
macién de anhidrido arsenioso. La mancha metdlica sobre la
porcelana es negra irisada con el margen pardo; la mancha
de 6xido es blanca, que se pone amarilla por el dcido sulfhi-
drico, soluble en el sulfuro aménico. Atacable por el NO*H
con precipitacién de arsénico blanco y desprendimiento de
vapores rutilantes de dcido hiponitrico.

El arsénico nativo estd con frecuencia mezclado con anti-
monio, y a veces con kierro, oro 'y plata.
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Yace en los filones metaliferos asociado a otros minera-
les, princinalmente a las platas rojas; Sajonia, Bohemia, Frei-
berg. En Espaifia se encuentra asociado al anabrio en Mieres
(Asturias); a la pirargirita, proustita, etc., en las minas de
Guadaicanal (Sevilla), Hiende aencina (Guadalajara).

Antimonio. — Antimonio native. Sh. — Hemiedria rom-
boédrica del sistema Exagonal; los cristales estin constitui-
dos por los romboedros « (1011), = (1014) y el pinacoide ba-
sico 0001. Son muy frecuentes las maclas segiin caras del
romboedro = (0112). Muestra tres direcciones de exfoliacién:
perfectas, segin = (0I12) y 0001, imperfecta segiin caras del
romboedrox (0221).

Rara vez se presenta el antimonio cristalizado; frecuente
en masas racimosas, esferoidales o arrifonadas; [régil, sin
fractura bien definida; color blanco de estasio en el interior,
amarillo grisiceo en el exterior, debido a la formacién de
ocres de antimonio; brillo metdlico bastante intenso. Dureza
3 — 3,5; pes. esp. 6,6 — 6,8; termoeléctrico.

Sobre el carbén y al dardo del soplete, se funde con fa-
cilidad, arde con llama débil y desprende gran cantidad de
humos blancos de 6x'do de antimonio, formdndose extensa
aureola blanca. La mancha metilica sobre la porcelana es
negra con el margen pardo; la mancha de éxido es blanca,
poco perceptible y toma con el dcido sulfhidrico coloracién
anaranjada, soluble en el sulfuro aménico. El antimonio es
atacado por el dcido nitrico, con precipitacién de un polvo
blanco de anhidrido antiménico. Es muy frecuente que el
antimonio nativo esté mezclado con cantidades apreciables
de arsenico, hierro y plata.

Yace en los filones metaliferos; los mejores ejemplares
proceden de Borneo; también se encuentra en Andreasberg,
Canadi, etc. El seiior O-ueta lo cita en Vifuela (Mélaga) y
Meredo (Asturias). El antimonio nativo no es objeto de ex-
plotacién por encontrarse siempre en pequeiias cantidades.

Bismuto.— Bismuto native. Bi.—Hemiedria romboédrica
del Exagonal, Los cristales son muy raros; estin formados

por el romboedro fundamental = (1011) y el pinacoide bé-
sico 000I; en los cristales de bismuto procedentes de Schnee-
berg se observa el romboedro = (0221). Exfoliacién perfecta
segin la base 0001 y el romboedro = (0221).

Casi siempre en masas hojosas, granudas, dendriticas y
reticulares; color blanco argentino o rojizo con hermosas iri-
saciones superficiales. Dur. 2,5; pes. esp. 9,7; termoeléctrico
y diamagnético.
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Scbre el carb6n y a la accién del sop'ete se funde con
gran facilidad, desprende humos blancos y se forma aureola
amarilla, en caliente y en frio, de éxido bismitico La man-
cha meldiica sobre la porcelana es negra con el margen par-
do de hollin; la de 6xido es amarillenta que se vuelve ne-
gra con el dcido sulfhidrico, no soluble en el sulluro amé-
nico.

Soluble en el NO®H concentrado; si Ja soluci6n nitrica se
vierte sobre el agua se produce abundante precipitade blanco
e nitrato bismitico basico.

Se encuenira en los filones metilicos acompafiando a los
minerales de nigwel y cobalto. Mariemberg, Annaberg, Cor-
nouailles, Sorata (Bolivia). En Espada fué citado por el sefior
Naranjo en los Pirineos de Aragén, Conquista y Venta de
Azuel, Cérdoba; los ejemplares de esta Gltima localidad son
radioaclivos.

El bismuto del comercio suele estar impurificado con As.
Sb, S, Cu, Fe, Pb, etc., por cuya razén hay que purificarlo
en el laboratcrio; la operacién se reduce a fundirlo dos o tres
veces con 1/,, de nitro; el fundamento de este procedimiento
de Sérullas estriba en la propiedad que tiene el Cu, Sb, As,
etcétera, de ser mds oxidable que el bismuto. La tempera-
tura debe elevarse con lentitud y gradualmente hasta que
haya fusi6n tranquila, lo que se consigue a los 247° se deja
enlriar y después de conseguido se separa—entre la escoria
blanquecina que se forma—el botén resultante; repitiendo
una o dos veces la operacién, el bismuto queda puro’ o casi
puro. Interesa conocer si existe arsénico, para lo cual se pul-
veriza en mortero de hierro el bismuto, y el polvo resultante
se mezcla con la mitad de su peso de nitro v se procede a la
deflagracién; el residuo se trata con agua y en la solucién se
investiga el arsénico al estado de anhidride arsénico que pro-
ducird, si existe, con la solucién normal de nitrato argéntico,
un precipitado rejo de arseniato argéntico.

Tiene importancia en las artes para la preparacmn de
aleaciones [usibles; en la industria para cierlas copelaciones
en sustitucién del plomo, y en farmacia para la cbtencién de
los nitratos bismiticos neutro v bdsico.

Platino.— Platino native. Pt.—Regular.—Exaedros 100,
octaedros 111 o en formas de combinaci6n de los dos holoe-
dros; sin exfoliacién perceptible. Generalmente en granos
sueltos, de color gris blanquecino, con poco brillo metilico,
pero lo adquiere intenso a poco que se frote; muy ddctil,
maleable; fractura ganchuda; muy tenaz cuando estd puro,
pero pierde algo esta propiedad cuando estd mezclado con
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hierro. Dur. 4,5 — §; pes. esp. (el natural) 17 — 18, pero
si estd libre de toda aleaciGn llega a 21 — 22.

Infusible al soplete ordinario, fusible a la llama oxhidrica.
Insoluble en los acidos, soluble en el agua regia. Con el arsé-
nico y antimonio forma aleaciones muy fusibles, lo que hay
que tener en cuenta cuando en los ensayos pirognésticos se
-emplean hilos o aparatos de este metal.

Fué descubierto por el espaiiol don Antonio Ulloa en
1735 en las arenas del rio Pinto (Colombia), introduciéndole
los ingleses en Europa en 1740. Se encuentra también dise-
minado por la roca serpentinica en los Montes Urales, en
Borneo, Brasil, Canada, California, etc. SegGn Maestre, en
Espaiia se encuentra sobre una roca sildarica y unido a la pi-
rita de hierro, en la parte occidental de Asturias. También ha
sido citado en Guadalcanal (Sevilla) y Nava de Jadraque (Gua-
dalajara),

El valor del platino fué, por término medio, superior a la
plata e inferior al del oro, hoy mucho mas que éste; su prin-
cipal importancia es—por lo infusible e inalterable—para la
construccién de punlas de pararrayos y sopletes, cipsulas,
pinzas, retortas, alambiques, alambres, elc,

Patapto.— Paladio nativo. Pa.—Fué descubierto por Wo-
llaston en el afio 1803 en las arenas platinileras de Chocé
(Colombia). Regular; siendo frecuente el octaedro 111. Color
blanco argentino, a veces gris acerado y de brillo metilico
intenso; dactil y maleable. Dur. 4,5 — 5; pes. esp. 11,8 — 12.
Fusible al soplete, sobre todo si se le mezcla con un poco de
azulre. La reaccifn mds caracteristica del paladio es que tra-
tado con icido nitrico se disuelve produciéndose gran canti-
dad de vapores rutilantes; la disolucién es roja obscura, y si
sobre ella se agrega disoluci6n normal de ferrocianuro pota-
sico se produce precipitado verde aceitura.

Se halla en Chocé (Colombia) y se ha descubierto poste-
riormente en Brasil y Siberia. El paladio se emplea aleado
al oro para la construcci6n de escalas de precisién destinadas
a los aparatos astronémicos.

Irtvro.—Zridio native. Ir.—Se presenta casi siempre uni-
do al platino en la proporcién de 77 de iridio y 23 de platino
constituyendo el platiniridio, o reunido al osmio formando el
osmiridio Ir Os, o la iridosmina Ir Os®, Regular, en octaedros
III 0 en exaedros 100; la forma mis [recuente es la combi-
nacién de estos dos holoedros, dominando el 100. General-
mente, en granos sueltos redondeados; coler blanco argentino
y brillo metdlico muy marcado; ddctil y maleable. Dur. 6,5;
pes. esp. 23 — 23,5, Inlusible al soplete ordinario, sélo lo
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hace a la llama del soplete oxhidrico; soluble en el acido ni-
trico, con desprendimiento de gran cantidad de vapores ruti-
lantes, siendo la disolcién de color rojo, amarillo, verde,
azul, etc., debido a las substancias metilicas que lleve en
aleacién.

Se encuentra en los Montes Urales y en la India Oriental
asociado al platino.

Hierro.—Hierro nativo. F'e.—Regular; siendo el octae-
dro 111 la forma cristalizada mds [recuente; exfoliacién segiin
las caras del 100, muy perlecta. Masas de estructura reticular,
porosa o celular (hierro metedrico) o en granos u hojuelas
(kierro teliirico); fractura ganchuda; dactil, maleable, flexible
y muy tenaz; color gris de hierro. Dur. 4,5; pes. esp. 7,6 —
7,9; conduce bien el calor y la electricidad siendo fuerte-
mente magnético. A la acciébn del dardo del soplete se enro-
jece, pero no se funde, necesitando para hacerlo temperatura
de 1.500° priiximamente; en el vidrio de bérax produce en
llama de oxidacién y en caliente una coloracién roja de san-
gre, en [rio amarilla rojiza, en llama de reduccién y en ca-
liente zerde sucio, en frio verde botella. Soluble en los acidos
clorhfdrico, sulfirico y nitrico. El dcido nitrico determina
sobre las caras del hierro mete6rico figuras de corrosi6n muy
curiosas; viene a ser una red bastante apretada que se deno-
mina figuras de Widmanstdtten; estas figuras provienen de
que en la masa del metal existen gran cantidad de liminas de
fosfurao de hierro que son inatacables por el acido nitrico.

El hierro metedrico, o sea el formado—segiin una teoria —
en los espacios intersidéreos, es relativamente abundante,
pues muchos han sido los meteoritos que han caido sobre la
corteza de nuestro planeta. El teliirico, o sea el formado en la
corteza terrestre, es mds escaso; se ha encontrado en Bohe-
mia, Turingia y otras localidades. En la Groenlandia se han
hallad ., grandes masas de hierro nativo meteérico.

El hierro es el metal de mayor importancia; la época en
que comenzé a usarse conslituye el principio de una nueva
era de la civilizaci6n; es metal hermoso por excelencia, el que
mayor utilidad ha prestado y presta al hombre.

En farmacia, tiene gran importancia por sus mfltiples
preparados que tan buenos resultados dan como reconstitu-
yentes.

Plomo.— Plomo native. Fb —Regular. Masas irregulares
de color gris, brillo metdlico; aun cuando la superficie estd
alterada, puede verse el brillo con sé6lo rasparla un poco. Dic-
til, maleable. Dur. 1,5, pes. esp. 11,44. Fusible al soplete for-
mando botén metdlico y aureola amarilla rojiza de litargirio.
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Atacable por los dcidos, en cuyas disoluciones se le recono-
ce por reacciones caracteristicas,

Mineral muy raro; hallado en varios puntos de Suecia y
Méjico. En Espaiia estd citado en Herrera del Duque (Bada-
joz), Rio Ojalera (Ciudad Real), Cartagena (Murcia) y Pratdep
(Tarragona).

Cobre. —Cobre nativo. Cu.—Regular; siendo sus formas
miés frecuentes el exaedro 100, octaedro 111, rombodode-
caedro 110 y tetraquisexae-
dro 120, ya en cristales
simples o en combinacio-
nes, ya en grupos maclados,
seglin las caras del 111,aun-
que por lo comiin estos cris-
tales suelen estar deforma-
dos y compenetrados, asi
como también agrupaciones
ramosas y arborescentes
(fig. 62). En masas reticula-
das o en placas curvas de
color rojo ctipreo tipico algo
enmascarado por alteraci6n
superficial; fractura ganchu-
da; tenaz, daetil y malea-
ble, Dur, 2,5 — 3; pes.
esp. 8,5 — 8,0.

Al dardo del soplete se
funde, pero tarda mucho en hacerlo por necesitar temperatu-
ra de 1.100°% a mds alta temperatora se volatiliza, lo que no
se consigue con el soplete ordinario, y aun con el oxhidrico
lo hace en pequeia cantidad, por lo que puede considerarse
como metal fijo. Colocado un trozo de cobre en la cavidad
del carb6n y humedeciéndole con una gota de acido clorhidri-
co, si después se dirige sobre €l la llama del soplete, ésta se
colorea de azul celeste y algo de verde si no estd totalmente
convertido en cloruro chprico. En el vidrio de bérax produce
en caliente y en llama de oxidacién coloracién werde que se
* hace azul claro al enfriarse el ensayo; en llama de reduccién
y en caliente verde sucio y en frio rajo pardo.

Soluble en el dcido nitrico y sulfarico, haciéndolo con
lentitud en el acido clorhidrico, aunque se opere en caliente;
la solucién nitrica es verde; si sobre ésta se agrega amoniaco
se produce precipitado azul verdoso soluble en exceso de
reactivo, quedando una solucién diifana de color azul.

Acompaifia a los minerales de cobre, estando la mayor

Fig. fiz
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parte de las minas enclavadas en el terreno paleozoico. Cor-
nuailles (Gran Bretana), Canadd (América del Norte). Minas
do Palhal y das Talhadas, en Aveiro (I'ortugal), etc. En Es-
pafa se encuertra en Riotinto (Huelva), Linares (Jaén), Lorca
(Murcia), Biel (Zaragoza), Canfranc (Huesca).

Se usa para la fabricacién de la moneda; aleado al estafio
forma el bronce, al zinc constituye el /atdn, usindose para la
construccién de aparatos e instrumentos de laboratorio, alam-
biques, calderas, peroles, etc.; en la fabricacién de hilos y
alambres de conduccién eléctrica. En farmacia y medicina
tiene gran importancia por sus sales.

Plata.— Flata nativa. Ag.—Regular; siendo sus formas
mds frecuentes el exaedro 100, ya aislado o en combinacién
con el octaedro I11; hay ejemplares cristalizados en que se
observan caras de tetraquisexaedro 210 y rombododecae-
dro 110. Macla hemitropiada, segtin caras del I111; sin exfo-
liacion conocida. Por lo comiin se presenta en agregados ca-
pilares, fibrosos, reticulares o en laminas curvas, de un color
blanco argenlino tipico y brillo metdlico intenso, por lo me-
nos en el interior y en los ejemplares no alterados, pero sue-
le ocurrir que el color es grisiceo negruzco debido a la for-
maci6n de una costra de sulluro argéntico. Dactil y maleable;
fractura ganchuda. Dur. 2,5 — 3; pes. esp. 10— 11, Con-
duce bien el calor y es el mejor conductor de la corriente
eléctrica,

Al dardo del soplete se funde cuando llega la tempera-
tura al rojo blanco, 1.000°% en un bot6n metilico muy bri-
llante, Soluble en dcido nilrico con desprendimiento de va-
pores rutilantes de dcido hiponitrico; si a la solucién se agre-
ga dcido clorhidrico o solucién de cloruro soluble, da preci-
pitado blanco cuajoso que en presencia de la luz toma pri-
mero color violiceo y luego negro; el precipitado es insolu-
ble en el dcido nitrico, clorhidrico y acético, y es soluble en
el amoniaco.

La plata aparece en los filones o destacada de la roca.
Son célebres las minas de Konsberg (Noruega), donde se en-
contré una masa de plata que pesaba mds de 300 kilogramos
y en las cercanfas de dicha mina, citan las obras, se hall6 una
masa de plata algo transformada en argirosa y mezclada con
algo de hierro nativo que pes6 4.500 kilos; se encuentra en
Copiapo (Chile), entre las arcillas ferruginosas llamadas pacos
y coloradoes; Méjico, Perd, California, etc. En Espafia se en-
cuentra en las Herrerias de Sierra Almagrera, Guadalcanal
(Sevilla), Farena (Gerona), Hiendelaencina (Guadalajara), Sie-
rra de Albarracin, Horcajo (Ciudad Real), etc.
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La principal importancia de la plata es: aleada al cobre,
para la fabricacién de la moneda y objetos de joyeria; en
farmacia, para la preparacion de los compuestos argénticos.

La plata que se halla en el comercio suele estar mezclada
con plomo, cobre, esltafo, antimonio, elc,, razén por la que
al adquirirla es indispensable reconocerla y, en caso de estar
en mezcla con esas substancias, proceder, anles de usarla, a
la purificicién. Disuelta la plata en el dcido nitrico no debe
dejar residuo alguno (susencia. de estano y antimoniv); agre-
gando a la solucitn nilrica unas gotas de amoniaco no debe
tomar la solucién coloracién alguna ni bhaber precipitado
(ausencia de cubre y plomo). La plata se purifica con la cope-
laci6n sirviendo el 6xido p imbico de disolvente de los de-
mads 6xidos cuyos metales agompanaban a la plata.

Mercurio.—Mer curio nativo. Hg.—Liquido a la tempe-
ratura erdinaria; a — 30° 44 se solidifica y cristaliza en el sis-
tema Regular, siendo su forma el octaedro 111. |iguido mo-
vible color blanco con viso azu'ado y brllo metilico intenso;
* aparece en gotitas esparcidas por el cinabrio o en depésitos
rodeados de cinabrio, pues de este mineral procede por des-
composicién. A 0° liene un peso especifico 13,39, pudiendo
aumentar o disminuir segfin las substancias que estén for-
mando amalgima. A la temperatura ordinaria se oxida con
lentitud perdiendo el brillo intenso que posee cuando estd
exento del 6xido; en tubo de ensayo y a la accién del calor
hierve a los 35;°, volatilizinduse completamente, y se lorma
en las paredes frias del tubo costra hlanquecina de mercurio
dividido; una lamina de iodo, colocada s bre la costra, y ca-
lentada, produce coloraci6n roja y amarilla, debido a la for-
macidn de ioduro merciirico.

Insoluble en el dcido clorhidrico, soluble en el sulftrico y
en el nitrico, auxiliada su accién por el calor.

Yace en las minas de cinabrio en gotitas o en depésitos.
Nueva Almadén (California), Huaneavalica (I'ert), En Espa-
fia, en Almadén, una de las minas méis interesantes; en Pelu-
gano de Aller y Poc de Cabrales (Asturias), Jatiba y Cabo Cu-
llera (Valencia).

Es frecuente que el mercurio del comercio conterga plo-
mo y estaiio, substancias que quedaran de residuo si se eva-
pora el mercurio en edpsula de porcelana. Se purifica, o bien
por destilacién, o mediante el dcido nitrico diluido y ala
temperatura ordinaria.

Es uno de los metales de mayor importancia; se usa para
la construccién de termémetros y barémelros, para el azoga-
do de los espejos, para beneficiar los minerales de oro y pla-
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ta, para la preparacién de cubas hidrargironeumaticas, y so-
bre todo en la fabricacién de explosivos.

En farmacia, para la preparacion de todos los compues-
tos mercuriales que tan excelentes resultados dan para com-
batir multitud de afecciones, siendo un especifico contra di-
versas enfermedades venéreas.

Oro.— Oro nativo. Au.—Regular; siendo sus formas co-
munes el exaedro 100, octaedro 111 y el triaquisoctae-
dro 211, aislados o en combinacién con el tetraquisexaedro
210 y rombododecaedro 110; pueden presentarse grupos de
cristales maclados segln caras del octaedro 111, o caras del
exaedro 100; exfoliacién no distinguible. ComGnmente en
agrupaciones reticuladas, filiformes, arborescentes, en esca-
mas, pepitas, y arenillas de color amarillo aureo tipico o
amarillo claro; brillo metilico no muy intenso si no estd pu-
limentado; muy maleable, muy dactil, fractura ganchuda.
Dur. 2,5 — 3; pes. esp. variable segn las substancias que
tenga en mezcla, pero siempre oscila entre 15 — 19; cuando
esta puro es 19,5. f

A la accién del calor se funde entre los 1.100° y 1.200°,
volatilizindose a mayor temperatura, emitiendo un vapor pur-
ptireo. Si estd puro no enturbia el vidrio de la sal de (6sforo;
.pero suele ocurrir que el vidrio se pone blanquecino debido
a la presencia de plata. Inatacable por los acidos, completa-
mente soluble en el agua regia si estd puro, pero si contiene
plata, como es lo general, queda un residuo de cloruro argén-
tico; de la solucién se precipita oro en polvo con el sulfato
ferroso; con el cloruro estagnoso, que tenga algo de cloruro
estdgnico, da precipitado purplreo (parpura de Cassius).

Se encuentra en las rocas cuarciticas formando filones o
venas, mezclado con las arenas siliceas de los-rios o asociado
a la pirita de hierro. Hungria, Perd, Brasil. Méjico, Califor-
nia, Australia, Transvaal, Abisinia, etc. En Espafia, en el te-
rreno diluvial de la vega de Granada, que segtin todos los da-
tos procede de disgregaci6n de la micacita de Sierra Nevada;
en las arenas de los rios Sil, Tajo, Mifao, Darro, Agueda; en
los cuarzos de Navas de Jadraque (Guadalajara), las Hurdes
de Sierra de Gata (Caceres), San Miguel de Culerda (Gerona),
Montseny, etc. En todos estos sitios es obj+to de explotacién,
pero usando procedimientos muy primitivos.

El oro es, después del platino, el metal mas estimado en
joyeria; aleado al cobre sirve para la fabricacién de la mone-
da; se emplea para la obtencién de los panes de oro, muy
usados en el dorado de las maderas. En furmacia, para la pre-
paracién de las sales de oro y dorado de pildoras.
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(Combinaciones del azufre, antimonio, arsénico, bismuto,
selenio y teluro. Minerales con brillo (Lampritos de Tscher-
mak), descomponibles por el fuego con desprendimiento de
S0% de olor a pajuela (su/furos), vapores de olor zliaceo (ar-
seniuros), vapores blancos, densos (antimoniuros), que arden
con llama azulada y desprenden olor a rabanos (seleniuros),
o dan aureola blanca con margen rojo (telururos).

A.—Suvrruros, SELENIUROS, TELURUROS DE LOS METALOIDES

Rejalgar.—Arsénico sulfurado rojo.—Stlfido hipoarse-
nioso (SAs). Monoclinico. Los cristales son muy compli-
cados y columnares por preponderancia de las caras proto y
ortoprismilicas, aunque la base estd bien desarrollada. Fre-
cuente la combinacion: 110, 210, OI1 y OOI; a esta forma
suele agregarse el clinopinacoide 010 y la protopirdmide 111,
v a veces la piramide 112 y el ortopinacoide 100; en casi to-
dos los cristales se notan estriaciones verticales que corres-
ponden a las caras clinopinacoidales 0j0 y a las protoprisma-
ticas 110, Exfoliacién facil segin ool y o10. Cominmente,
en costras o eflorescencias de color rojo anaranjado, a veces
enmascarado por substancias accidentales; brillo vitreo algo
adamantino o craso; raya roja clara lo mismo que el polvo
del mineral., Dur. 1,5; pes. esp. 3,5. Birrefringente bidxico
con signo negativo, sienda el plano de los ejes 6pticos para-
lelo al o10. Por frotamiento se electriza negativamente.

Al calor, en tubo cerrado por los dos extremos, se subli-
ma sin descomposiciGn; en el abierto se descompone, des-
prendiendo anhidrido sulfuroso. y vapores blanco de anhidri-
do arsenioso, caracteristico por el olor ali: ceo. Sobre el car-
bén, con el dardo del soplete, se descompone en los dos
anhidridos, arsenioso y sulfuroso, y arde con llama azulada
livida, caracteristica del arsénico. Con el dcido nitrico preci-
pitadn blanco de anhidrido arsenioso.

Cristalizado, se encuentran hermosos ejemplares en Hun-
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gria y sobre la dolomita de Binnenthal; lo méds frecuente es
hallarlo acompanando a otros minerales en los filones meta-
liferos de cinabrio, galena, antimonita y compuestos argénti-
cos. En Espaia se encuentra unido al cinabrio en Mieres y
Pola de l.ena (Asturias), y Almadén (Ciudad Real).

El rejilzar que se encuentra en el comercio no es el que
nos presenta la naturaleza, sino el preparado artificialmente
por fusién del arsénico metilico y el azufre como se hace en
Alemania, o el que queda de producto secundario en la cal-
cinaci6n de las piritas de Riotinto,

Ha tenido importancia medicinal, usandolo los chinos
como purgante; tuvo también aplicacién para pomadas depi-
latorias. Se usa en la industria del estampado.

Oropimente. — Arsénico sulfurado amarillo.—Sexqui-
sulfuro de arsénico S8As?

Roéombico. Cristales columnares con caras curvas, consti-
tuidos por la combinaci6n: o11, 122,
110, 120, 100, 010 (fig. 63). Exfoliacién
muy facil segiin el macropinacoide 100.

Frecuente los agregados drisicos,
dendriticos, racimosos, elc.; color amari-
llo de canario, raya amarilla clara lo mis-
mo que el pelvo del mineral y brillo
craso o nacarado; las ldminas de exfo-
liaci6n son. flexibles, pero ro elasticas, y
muestran gran canti jad deestriaciones ho-
rizontales. Dureza 1,5; pes. esp. 3.4 — 3.5.
En tubo de ensayo cerrado por los dos
extremos se sublima sin descomposicién; con el soplete se
conduce lo mismo que el r¢jalgar, soluble en la potasa cius-
tica sin dejar residuo si no contiene malerias extrafas en in-
terposition,

Yacimientos anélogos a los de la especie anterior; llega a
veces a constituir filones, y esto ocurre en algunos puntos de
Hungria. En Espaiia se encuentra en Pola de Lena (Asturias),
La Carolina (Jaén), El Jarroso, Sierra Almagrera {Almerfa).

Mucho oropimente del comercio es de preparacién arti-
ficiai, siendo Alemania el centro fabril de mayer importan-
cia; alif lo preparan colocando en aparatos de sublimaci6n de
hierro una mezcla proporcional de azufre y arsénico blanco;
resultan unas masas estratiformes, hojosas, de un color ama-
rillo hermoso y lustre nacarado vitreo, muy distinto del que
presenta el natural; soluble en el agua hirviendo, sobre todo
si se auxilia la accién disolvente con una pequenia cantidad
de potasa; al dardo del soplete o al calor en tubo abierto por

Fig. 63,
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un extremo, se descompone en los dos anhidridos sin dejar
residuo si el producto es puro.

I'a mayor importancia del oropimente es en pintura y en
el estampado de las telas; medicinalmente se usé en pomadas
depilatorias, asi como también constituia parte esencial del
bilsamo verde de Metz y del colirio de Lanfrac, hoy desterra-
dos del uso.

Antimonita

Estibina.— Antimonio gris.—Sexquisulfuro de antimonio
S3She,

Rémbico. Cristales columnares por predominio de 010 y
110, con las caras 110 estriadas longitudinalmente; la figu-
ra 64 estdi formada por m = 110, b=100,
p=11II1,v=121I. A veces el prisma esta ter-
minado per una pirdmide achatada, la 113.
Exfoliacién facil segiin 010, imperfecta se-
glin OO y I10.

Los cristales se presentan confusos, poco
desarrollados, sobre todo en las partes termi-
nales y unidos en gran cantidad formando
grupos bacilares, drasicos, fibroso-radiales y
compactos. Dur. 2; pes. esp. 4,6. Color gris
plomizo con brillo metilico intenso; a veces Fig. 64
el color es negruzco con irisaciones debido a
alteracién, asi como también blanquecino y amarillento por
oxidacidn y formacion de ocres de antimonio.

Es muy fusible, tanto que se funde a la llama de una ce-
rilla. Al carbén y con el dardo del soplete produce un botén
de antimonio y extensa aureola blanca de 6xido de antimo-
nio; al calor, en tubo de ensayo abierto por un extremo, se
descompone, sublimindose en las paredes frias del tubo una
costra blanquecina de 6xido de antimonio y se desprende
anhidrido sulfuruso, perceptible por su olor a pajuela. Ata-
cab.e por el dcido nitrico diluido, con separacién de anhidri-
do antimdnico. :

Es mineral que aparece constituyendo filones metd‘icos
entre el granito y gneis, sirviéndole casi siempre de ganga
el cuarzo, la baritina o la calcita. A veces en masas estralifi-
cadas entre las pizarras siliceas acompainando a la blenda y
galena. Son criaderos dignos de mencién Peretta (Toscana),
Jap6n, Hungria, Bohemia. En Espafia: Santa Cruz de Mude-
la (Ciudad Real), Pola de Lena (Asturias), Marana (Ledn),
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Cervantes y Tineo (Lugo), Eriste, Benasque (Huesca), San
Martin de Villalonga, Planés y Ribas (Gerona), Aldeanueva
Centenera (Céceres), Cartagena (Murcia), Hiendelaencina (Gua-
dalajara), etc.

La antimonita es mineral de gran importancia; industrial-
mente porque es el lnico que se beneficia para la extraccién
del antimonio, y farmacéuticamente considerada porque la
antimonita purificada es la base para la obtencién de todos
los preparados antimoniales que tan excelentes resultados es-
tin dando en la medicina contemporinea. En el comercio se
presenta separada de la ganga y en forma de panes de es-
tructura fibrosa (antinmonio én agujas), color obscuro, brillo
metalico y deleznable,

BISMUTINA.—Sulfuro bismuto S3*Bi* (Bi, 81,2; 5,
18 8). Rémbico RA =0,063: 1 :0,085. 110 110=91°,52;
101 : 101 = 8¢g°. Cristales aciculares y acanalados, constitui-
dos por 110y 310; exfoliacion segin el braquipinacoide 010,

Dur. 2,5; pes. esp. 6,4; color gris plomizo. A la accién
del dardo del soplete se funde con mucha facilidad, descom-
poniéndose en anhidrido sulfuroso de olor a pajnela y un bo-
t6n metdlico de bismuto, agrio y de coloracién blanco rosa-
da y aureola amarilla de 6xido bismitico; lo mismo la aureo-
la que el botén son solubles en el dcido nitrico, en cuya di-
solucién se produce precipitado blanco de nitrato bésico si
se agrega un poco de agua.

Poco abundante y de escasa importancia industrial: Boli-
via, Altemberg, Cornoauilles.

Se halla asociada al bismuto nativo en la Conquista y Ven-
ta de Azuel (Cérdoba), en cuyos ejemplares ha encontrado
el sefior Mufioz del Castillo accién radioactiva.

MOLIBDENITA.—Sulfuro molibdeno. $2Mo. (Mo, 60;
S, 40). Exagonal; sin embargo, hay autores que sospechan
sea rémbica y aun monoclinica. Cristales tabulares de forma
exagonal o en masas folidceas grafitoideas; brillo metélico in-
tenso; color negruzco azulado, deleznable, flexible y untuosa
al tacto. Dur. I,5; pes. esp. 4,5 — 4,9. Al dardo del soplete
no se funde, pero se descompone coloreando la llama de ver-
de amariilento; desprende anhidrido sulfuroso y deja una au-
reola blanca. Se descompone por el dcido nitrico concentra-
do y en caliente, con separacién de acido molibdico soluble
en la potasa sila accién de este dlcali es auxiliada por el
calor.

El yacimiento de este mineral es muy caracteristico;
siempre se presenta sobre la roca granitica antigua, acompa-
nando a la casiterita, wolfran, rutile, ete., a veces sobre el



— 141 —

cuarzo lechoso. Sierras de Gredos, Guadarrama, Villacastin
(Segovia), Cuevas de Salave (Asturias), Gerona, Galicia. Se
beneficia para la obtencién del molibdeno metdlico y todos
sus compuestos.

B.—SULFUROS, ARSENIUROS, ETC., DE LOS METALES

Blenda

FEsfalerita.—Sulfuro cincico. SZn.

Regular. Combinacién de los dos tetraedros directo e in-
verso (fig. 63) con diferente desarrollo; los dos tetraedros con
el exaedro 100. Maclas segtin 111, y agru-
paciones polisintéticas en las que los indivi-
duos constitutivos estdn notablemente acor-
tados.

Masas granulares, fibrosas, bacilares, es-
tratiformes o compactas, Dur. 3,5; peso
especifico 3,8. Exloiiacién perfecta segtin las
caras del rombododecaedro 110. Coloraci6n Fig. 65
variable: negruzca, amarilla, verdosa, rojo- /
amarillenta, etc., etc.; cuando presenta esta dltima coloraci6n
y es muy marcada la transparencia, recibe el nombre de &/en-
da acaramelada o de los Picos de Europa, habiendo quien in-
dica que la denominacién de esfalerita corresponde solamente
a esta variedad. Lustre adamantino o craso; polvo y raya blan-
quecina o amarillenta; frégil, rompiéndose facilinente algolpe
del martillo, y produce, en ocasiones, una débil fosforescen-
cia; piroeléctrica, siendo los ejes de la piroelectricidad los del
tetraedro; n = 2,369 (D).

Al dardo del soplete decrepita; no se funde o es poco fu-
sible; con viva llama oxidante y sobre el carbén se descom-
pone, desprendiendo anhidrido sulfuroso y formacién de au-
reola de 6xido cincico, amarilla en caliente y blanca en frio;
si sobre el ensayo o sobre la aureola se vierte una gota de so-
lucién normal de nitrato cobaltoso, y después se dirige el
dardo del soplete, se nota que adquiere coloracién rosado-
pardusca debido al reactivo que se reduce; pero al poco tiem-
po, ¥y por eniriamiento, el ensayo toma coloracién verde pra-
do caracteristica; con la sosa comunica a la llama del soplete
coloracién verde. El NO®H la descompone, sobre todo si es
concentrado y act@ia auxiliado por el calor, formédndose nitra-
to cincico con separacién de azufre; el CIH en caliente la des-
compone con mucha lentitud, desprendiéndose SH? y se for-
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ma cloruro cincico; la disolucién alcalinizada con amoniaco
da precipitado blanco con el sulfuro aménico de suifuro de
cine.

Pocas veces se presenta aislada en los filones metilicos;
lo mis general es que esté asocada a la galena con genga de
cuarzo, fluorina, baritina o calcita, no siendo raro tampoco en-
contrarla en los filones de caleopirita, En Espafia se encuen-
tra en los Picos de Europa y Comillas, en Lanestrosa y Valle
de Carranza (Vizcaya), Santa Cruz de Mudela, San Juan de
Alcaraz, Linares, Mazarrén, Plasenzuela, etc., etc.

Es de gran importancia industrial, por ser una de las pri-
meras malerias para la extraccién del cinc; farmacéuticamen-
te considerada es también de bastante interés, por destinar-
se a la obtenci6n del sulfato cincico hidratado, el que ya a
veces aparece en eflorescencias como materia secundaria, re-
sultante de la descomposicién de la blenda en contacto con
los agentes atmosl[éricos.

Niquelita.— Nicolita, niguel arsenical.— Arseniuro de
niquel (AsNi). Exagonal. Cristales constituidos por la pirdmi-
de 1011 y la base 0001. Masas granulares, compactas, raci-
mosas, arborescentes, reliculadas, arrifionadas, esferoidales,
con fractura concoidea o desigual. Color rojo claro, brillo me-
tilico, més intenso en las superficies de fractura; raya par-
dusca; en casi todos los ejemplares se nota una costra verdo-
sa de arsenito de niquel resultante de la oxidaci6n del arse-
niuro; ésle es buen cardcter practico para la distincion de la
nicolita. Dur., 5,5; pes. esp., 7,4 — 7,7; al ser (rotado con el
eslab6n, o un ejemplar contra otro, se nota olor arsenical.

A la accién del calor en tubo de ensayo se descompone,
dando un sublimado blanco de anhidrido arsenioso; al car-
bén, y con el soplete, desprende anhidrido arsenioso de olor
alidceo; queda una escoria muy frigil de color blanquecino.
Al vidrio de b6rax, o de la sal de (6sforo, produce en llama
de oxidaci6n: en caliente, coloraci6n rojo de caoba, y en [rio,
amarillo pardusco; en llama de reduccién: en calienle, ama-
rillo grisiceo, y en frio, gris; para verificar este ensayo no
debe emplearse el mineral, sino un trocito de la escoria,
puesto que, de lo contrario, el arsénico del arseniuro estro-
pearia el hilo de platino, por [ormarse aleaci6én arsenoplatini-
ca fusible,

Atacable por el nitrico, que precipita arsénico blanco, for-
méndose disoluci6n verde manzana de nitrato de niquel.

Es mineral muy importante de niquel y de donde se
beneficia dicho metal; va asociado a los minerales de plata,
cobre y cobalto, y constituye en los filones una paragénesis
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" constante con la esmaltina y cloantita. Carratraca (Mélaga),
Bailén (Jaén), Cuesta de la Crbada (Granada), Penamellera
(Asturias), San Juan de Plau (l{uesca), Cabo Ortegal (Coru-
fia), Pineda (Barcelona), Guadalcanal y Penaflor (Sevilla). El
niquel lo usan, entre otras cosas, para el niquelado de los
metales, en la fabricaciéa de la plata AMeneses, y para la fa-
bricacién de moneda en algunos Estados.

Pirita

Pirita de lierro.—Pirita marcial. Sulfuro ferroso SFe.

Regular. Mineral de gran complejidad cristalogréfica; pre-
pondera la hemiedria piritoédrica;
ademds existe el 100, 111, = (421},
211. La figura 66 representa: O=111;
8= (321), e —n(210).

Es comiin que las caras del 111
y 100, cuando estin combinadas con
las del = (210), muestren estriaciones
segiin las aristas de = (210); también
es general que las caras del = (210) es-
tén estiiadas segiin lasaristas del 100.

Frecuentes las maclas de compe-
netracién, constituidas por dos piri-
toedros colocados en sus dos posicio-
nes directa e inversa, que recibe el nombre de cruz de kierro.
Exfoliacion imperfecta segfin caras de 111 y IcO.

Masas compactas, concrecionadas, granosas, racimosas,
estalactiticas, etc., de color amarillo de latén; raya verdosa
lo mismo que el polvo del mineral, y fractura desigual o con-
coidea; brillo metilico intenso. Dur., 6,5; peso especifico,
4,8 —5,2.

Produce débil accién sobre la aguja magnética; termo-
eléctrica, unas formas hemiédricas se electrizan positivamen-
te, haciéndolo en sentido negativo las conjugadas, ocurrien-
do que hay partes que alternan en el mismo cristal y son de
diferente cardcter termoeléctrico.

A la acci6n del calor, en tubo cerrado por los dos extre-
mos, se descompone sublimdndose azufre en las paredes f[rias;
queda en el fondo una escoria negruzca que ejerce acci6n so-
bre la aguja magnética, y cuya composicién es SFe. Coloca-
do un trozo de mineral en la cavidad del carbén, y dirigien-
do sobre él el dardo del soplete, se forma alrededor del en-
sayo una llama azulada debido al azufre que se quema; des-
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prende anhidrido sulfuroso y deja residuo pardo, mezcla de
sulfuro y 6xido, que es magnético. Al vidrio de bdrax, to-
mando poca cantidad, produce en caliente coloraci6én amari-
lla; pero tomando mas cantidad es roja de sangre en calien-
te y amarilla en frio, y en llama de oxidacién a la de reduc-
ci6n verde botella caracteristica.

Casi inatacable por el CIH aunque actGe en caliente; en
el NO®H se disuelve con separaci6n de azufre; la sal férrica
formada da color rojo de sangre con el sullocianuro potésico.

Es de los minerales melaliferos de mayor importancia
geol6gica; constituye filones metélicos muy potentes o apa-
rece esparcido en los terrenos de sedimenlo y rocas erupli-
vas. Cristalizada se encuentra en los criaderos de cinabrio de
Almadén y Almadenejos; en masas informes en la cordillera
Carpetoveténica, CAceres, Riotinto, Logrofo, Almeria, Gali-
cia, Asturias y en todas las provincias espafiolas. La pirita de
hierro se presenta en muchas ocasiones, total o parcialmen-
te, transformada en Zzmonita, y a veces en melanteria; no es
raro ver la superficie del mineral repleta de eflorescencia
blanquecino-verdosa de sabor estiptico parecido al de |a tin-
ta: es debido a la melanteria que se formé por oxidacion e hi-
drataci6n del sulfuro.

Los usos industriales a que se destina la pirita de hierro
es la obtencién del sulfato ferroso, alumbre, dcido sulftirico y
azufre; no se usa para beneficiar el hierro por resultar la ope-
raci6n muy dispendiosa; la industria minera s6lo aprovecha
esta substancia como fundente en la obtencién de colores; las
variedades auriferas para la extraccién del oro.

Cobaltita.—Cobalto gris.—Sulfuro y arseniuro de cobal-
to. (SAeCo.)

Regular; en la hemiedria piritoédrica, observandose por
consecuencia en estos cristales caras del piritoedro y combi-
naciones iguales a las que se indicaron en la pirita de hierro,
aunque nunca tan complicadas. Exfoliacién perfecta segtin
100. Masas informes, bacilares, granosas, rara vez compactas;
color blanco argentino o grisdceo, siendo muy [recuente ha-
llarla con costra rosada de flores de cobalto o eritrita; raya
negruzca; brillo metilico, fractura desigual. Dur., 5,5; peso
especifico, 6 — 6,2.

A la accion del calor, en tubo cerrado, no se descompone,
sea cualquiera a la temperatura que se opere; en tubo abierto
da un sublimado eristalino de arsénico blanco y desprende, a
mas de los arsenicales, vapores sulfurosos. Al carbén se des-
compone, dejando una escoria de cobalto que al vidrio de bé-
rax produce color azul. El NO®H la disuelve, dando solucitn
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rosada con precipitacion de arsénico blanco y formacién de
esponja de azufre.

Acompana a la esmaltina y otros minerales de plata y
cobre. Suecia, Noruega, etc. En Espana, en Espluga de
Francoli (Tarragona), en el término de Pefnamellera (Ovie-
do), Guadalcanal (Sevilla), en los Pirineos aragoneses, el-
cétera.

Esvavrina . — Modumita.— Cobalto arsemical. — Cobalto
blanco.— Arseniuro de cohalto As?Co. Regular. Frecuente el
exaedro 100 con los dngulos triedros sustituidos por facetas
del octaedro 111, a veces la forma holeédrica triaguisoctae-
dro 221; los cristales presentan las caras algo curvilineas y
con resquebrajaduras. Frecuente en masas cristalinas, reticu-
lares, reniformes, bacilares, compactas, arborescentes; fractu-
ra desigual, rara vez concoidea; color gris de acero o gris
blanquecino y brillo metalico poco intenso, raya gris negruz-
ca. Dur., 5.5; pes. esp., 6,4 —7,3.

A la accién del calor, v en tubo de ensayo, cerrado por
los dos extremos, tarda bastante tiempo en descomponerse;
pero al fin lo hace, sublimindose anhidrido arsenioso; si el
ensayo se hace en tubo abierto, la descomposicién es mas ri-
pida, sublimindose en las paredes frias una costra blanca de
anhidrido arsenioso, a la par que se notan los olores arsenica-
les caracteristicos. Al dardo del soplete y en el carbén des-
prende olor arsenical y queda una escoria; si se toma peque-
fia cantidad de esta escoria y se la ensaya al vidrio de hérax,
toma éste coloracion azul caracteristica. Atacable por NO®H
v en caliente, dando solucién rosada de tonos variables por
ser mineral que contiene, generalmente, Fe y Ni.

Acompana a la nicolita, pirita, galena y otros minerales
en los filones: Cangas de Onis y Pefiamellera (Asturias), Gua-
dalcanal (Sevilla), Lanjar6n (Granada), Sierra Carrasco (Mur-
cia) y algunos puntos de Navarra y Valencia. Su principal im-
portancia es en la coloracién de los vidrios y pintura en la
alfarerfa.

Esperkisa.— Pirita blanca.— Marcasita.—Sulfuro de hie-
rro SFe.

Como se ve por la férmula quimica, este mineral posee
la misma composicién que la pirita ordinaria; por consecuen-
cia, el sulfuro de hierro es dimorfo. Cristaliza en el sistema
rémbico. No es [recuente encontrar los cristales aislados,
sino reunidos en maclas maoltiples con relaci6n al prisma 1710,
que reciben el nombre de ¢resta de gallo; frecuente la macla
centrada, muy curiosa en esta especie, en que las caras de 0O
y 10I estan muy desarrolladas. Puede presentarse en grupos
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fibroso radiales, conociéndose esta forma con el nombre de
pirita radiada; bacilo-radiales, estalactiticos, globulares, re-
niformes, racimosos o en masas compactas, a la que denomi-
nan pirita hepdtica. Color amarillo claro, a veces amarillo ver-
doso; brillo metilico, raya gris verdosa. Dur., 6; pes. esp., 4,3
iy 4:8'

Con los ensayos pirognésticos, y por via hiimeda, se con-
duce lo mismo que la pirita ordinaria, dando las reacciones
caracteristicas del hierro y del azufre.

LLos yacimientos son casi los mismos: Ciudad Real, Extre-
madura, Asturias, etc., etc. La esperkisa se altera con mis [a-
cilidad que la pirita ordinaria, razén por la que se emplea con
preferencia en la preparacién del alumbre y del sulfato ferro-
so hidratado.

Mispikel

Arsenopirita.— Pirita arsenical.—Sulfuro y arseniuro de
hierro. S?As?Fe? Cristales domaticos constituidos por la com-
binacién de 110 con el hragqu'domo 011, pudiendo estar sus-
tituido éste por el 014 (fig. 67). A veces
con los anteriores se combina el macro-
domo I0I y los pinacoides 001 y OIO.
Las caras 014 se diferencian por eslar es-
triadas. Maclas frecuentes segGn el ma-
crodomao 101; rara vez segiin el 110. Ex-
foliacisn facil, en sentido del 1:0.

Fig. 67 Masas bacilares o granudas: fractura
desigual; color gris blanquecino o blanco
argentino; raya negra y brillo metalico intenso. Dur., §,5;
pes. esp., 6 — 6,2; agrio; da chispas con el eslab6n y des-
prende, al ser frotado, olor arsenical. A la accién del calor,
en tubo cerrado por los dos extremos, produce al principio
sublimado rojo de svlfuro arsenioso, y después, negro de ar-
sénico metdlico; sobre el carb6n, v al dardo del soplete, se
descompone con desprendimiento de anhidrido sulfuroso y
arsenioso; queda escoria negruzca, que tiene accién sobre la
aguja magnética; en esta escoria puede investigarse el hierro
con el vidrio de bérax y demas reactivos especiales. Atacable
por el NO®H con precipitacién de arsénico blanco y forma-
cién de esponja de azufre.

Yace el mispikel en los filones metaliferos, acompafan-
do a los minerales de plata. estado, plomo y cinc. Freiberg,
Brannsdorf, etc. En Espafia se encuentra en Nurias, Conca
del Clot, Ribas (Cataluiia), Monterrey (Galicia), Mieres (Astu-
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rias), Tejeda (Cdceres), Lonjas y Luesma (Zaragoza), Frege-
neda (Salamanca), Sierra Nevada y otros puntos de Andalu-
cia, Sierra de Guadarrama y Gredos, y, segtin el seiior Na-
ranjo, en Miraflores y Bustarviejo, siendo el mineral algo ar-
gentifero. Las variedades argentiferas se benefician para ob-
tener la Ag. Su uso principal es para la extraccién del

arsénico.

Galena

Plomo sulfurado, alcokol de alfareros.—Sulfuro de plo-
mo SPb.

Regular. Muestra la galena gran riqueza de formas,
siendo la mds frecuente el exaedro 100; no son raros el oc-
taedro 111, rombododecaedro 110 y exaquisoctaedros 321
v 421; menos frecuentes el icositetraedro 211 y triaquisoc-
taedro 221; frecuente la combinaci6n del octaedro I1I con
el exaedro 100; macla segn caras del octaedro; exfoliacién
perfecta segin 100. Masas hojosas o granudas de brillo me-
talico intenso, color plomizo, rara vez con irisaciones, raya
negra grisicea. Dur., 2,3; peso especifico, 7,5. Al golpe del
martillo se deshace con suma facilidad, produciendo peque:
fios cubilos que caracterizan la franca y facil exfoliacién de la
galena. Son dignas de tenerse en cuenta las variedades grano-
sas de galena, sobre todo las de grano fino, porque suelen ser
por lo general bastante argentiferas.

Sometida a la accién del dardo del soplete, decrepitay en
seguida se descompone, desprendiendo anhidrido sulfuroso;
queda sobre el carb6n una aureola amarilla rojiza en caliente,
y en frio, de litargirio (Pb0) y botén metdlico—muy maleable
—de plomo. La galena es atacable por el NO®H con separa-
ci6n de azufre; esta solucién produce precipitado amarillo con
el ioduro potdsico, y blanco con el SO*H2,

Es muy abundante en la naturaleza, yaciendo en filones
metaliferos acompanando a la blenda; la ganga mas frecuente
es el cuarzo, baritina y fluorita; puede encontrarse formando
magas irregulares y diseminada en toda clase de rocas.

En Espana existe en Linares, Sierra Almagrera, Sierra
de Gddor, Sierra de Cartagena, Angiés, Papiol y Palafru-
gell (Catalufna), Plasenzuela, Llerena, Botija y otros puntos
de Extremadura, etc., etc., y en casi todas las provincias es-
paiiolas.

Desde el punto de vista industrial tiene gran importan-
cia, por el plomo y plata que contiene; en la alfareria usan la
galena reducida a polvo para barnizar las vasijas de barro,
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barniz que resulta de la formaci6n de un silicato de plomo, y
que constituye ese vidriado especial que es tan digno de te-
nerse en cuenta por los envenenamientos que ha producido
al tomar alimentos algo dcidos que habian sido contenidos en
estas vasijas.

Argirosa.— Plata sulfurada negra.— Argentita.— FPlata
vitrea. — Negrillp.—Sulfuro argéntico SAg? Regular; siendo
comunes el 111, 100 y 110, ya aislados
o reunidos, constituyendo combinacio-
nes; es general la del 100 con el III
(figura 68). Frecuente los exaedros
reunidos tormando dendritas reticula-
res o arborescentes, que son muy ca
racteristicas. Las masas informes de
este mineral presentan un brillo meta-
lico poco intenso; color plomizo, a ve-
ces negro. Dur., 2; pes. esp., 7,4; fractu-
ra ganchuda; raya negra. Siendo uno de
los minerales que mayor cantidad de plata contienen, aun se
nota ciertos caracteres que son comunes con el metal nativo;
tales son el ser dfictil y maleable; se deja cortar en virutas con
la navaja.

Al soplete funde con facilidad, se hincha y desprende an-
hidrido sulfuroso, quedando al poco tiempo reducido el en-
sayo a un botén metdlico argentino que e¢s dictil y maleable.
Este botén es soluble en el dcido nitrico; agregando a esta so-
lucién nitrica otra de cloruro sédico, produce precipitado
blanco cuajoso, soluble en el amoniaco. Puesto este mineral
en contacto con el NO®H, se descompone, produciéndose una
masa amarilla sucia de aspecto esponjoso, que es debido al
azufre desalojado de la combinacién,

Llega a constituir, relativamente, grandes masas en Chile,
PerG y Méjico. En Espaiia estd citada por von Beust en Hien-
delaencina (Guadalajara), y segtn
Leonh, en Almadén de la Plata y
Guadalcanal (Sevilla).

Se explota para la extraccién de
la plata.

Calcosina. — Cobre vitreo.—Re-
drutita.—Cobre sulfurado.—Sulfuro
cuproso. SCu®. Rémbico. Cristales
tabulares de aspecto exagonal for-
mados por la combinacién 113, 023 y 001, o mds frecuente-
mente: I13, 110 y 001 (fig. 69). Los cristales rara vez se pre-
sentan aislados, por lo comiin maclados, seglin caras del pro-

Fig. 68

Fig. 6o
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toprisma 110 6 segtin 112. Exfoliacién imperfecta, segin 110.
ComfGnmente en masas informes; color negro algo azulado,
brillo poco marcado, mds patente en la raya. Dur,, 2,5; peso
especifico, §,7; se deja cortar en virutas.

Al soplete se funde con gran facilidad, desprende anhidri-
do sulfuroso y comunica a la llama color verde que se hace
azul celeste si se agrega al ensayo unas gotas de acido clorhi-
drico. Atacable por el dcido nitrico diluido, produciendo so-
luei6n verde, y deja residuo de azufre esponjoso; si a la diso-
lucién se le agrega pequeda cantidad de amoniaco, da pre-
cipitado verde de sal basica, suluble en exceso de reactivo to-
mando el liquido color azul.

Yace en los mismos sitios que la calcopirita y siempre en
pequenas cantidades en comparacién con aquélla. Linares
(Jaén), Albuioz (Milaga), Monterrubio (Burgos), Pardos (Gua-
dalajara), Villamanin (Leén), Pola de Lena (Asturias), Mahén
(Baleares), etc. Los buenos ejemplares cristalizados proceden
de Cornwall.

Cinabrio

Cinabarita— Bermellon.—Sulfuro merciirico. SHg.
Exagonal; en la meriedria tetartoedro-trapezoédrica. Cris-

tales constituidos por la combinacién: 0001, %(1011), x(2025),

1010 (fig. 70). En los cristales de cina-
brio de Almadén se descubren trito-
prismas y romboedros de segundo or-
den. Maclas segin 0001, Exfoliacién
facil 1010.

Estructura compacta, granular o té- Rig: 150
rrea; fractura desigual o astillosa; co-
lor rojo cochinilla; raya roja escarlata, lo mismo que el
polvo del mineral; brillo adamantino mds o menos intenso.
Dureza 2 —2,5; peso especifico 8 — 8,2. Birrefringente
unidxico con signo positivo; #, = 2,852, n, = 3,197. Polariza
rotatoriamente la luz con una intensidad dextrogira quince ve-
ces mayor que el cuarzo del mismo signo.

A la acci6n del calor, en tubo cerrado por los dos extre-
mos, se sublima sin descomposicién, siendo el sublimado
pardusco; en tubo abierto por un extremo, se descompone
desprendiendo anhidrido sulfuroso y sublimdndose en las pa-
redes frias del tubo costra blanquecina de mercurio suma-
mente dividido; que es mercurio se demuestra porque si se
frota con una varilla de vidrio se forman pequefias gotas me-
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talicas, o porque, agregando con la pinza una ldmina de
iodo, se formara joduro merctrico. Colocando un pequefio
trozo de mineral en la oquedad del carbén y dirigiéndole
el dardo del soplete, se observa al poco tiempo que el en-
sayo se cubre de coloracién azulada débil, debido al azufre
que se quema, formdndose SO% si sigue actuando el dardo,
la llama azulada desaparece, y sobre el ensayo se ven desli-
zarse multitud de gotitas de mercurio que concluyen por vo-
latilizarse, desapareciendo todo el mineral,si era puro, o que-
dando solamente la ganga y substancias que le impurifica-
ban. Es atacable por el NO*H en caliente, y, sobre todo, por
el agua regia, que [orma cloruro mercirico con separacién de
azuire.

El cinabrio es de los minerales de mayor importancia
industrial de la gea espafiola; constituye, €l solo, la rique-
za minera en la explotaci6n del mercurio; es célehre de tiem-
pos remotos el yacimiento de Almadén (Ciudad Real), cuyo
fil6n arma en el terreno silirico, sirviéndole de ganga la ba-
ritina y el cuarzo; es la mina mads potente que se conoce, ha-
biéndose explotado por lo menos desde la época de los ro-
manos. Criaderos de menor importancia existen en gran nfi-
mero: Almadenejos (Ciudad Real), Rio Monte ((Galicia), Mie-
res y Pola de l.ena (Asturias), Orihuela (Alicante), Sierra de
la Cruz de la Muela (Murcia), Sierra de¢ Espaddn (Castellén),
Colado de la Piata (Teruel), Valle de Azcoa (Navarra), etcé-
tera. Fuera de Espaifia existen filones muy poderosos: Nuevo
Almadén (California), Idria (Austria), que dan una gran can-
tidad de mercurio, pudiendo competir con nuestra mina de
Almadén. Debido a la gran densidad, como igualmente al co-
lor rojo intenso del cinabrio, las variedades de grano fino y
compactas, que son susceptibles de adquirir hermoso puli-
mento, suelen labrarlas haciendo objetos de adorno. El cina-
brio terroso recibe el nombre vulgar de bermellon natural,
usado en la pintura,

En farmacia tiene también importancia; forma parte de
los polvos atemperantes de Stahl, tsase en fumigaciones para
combatir las enfermedades sifiliticas, asi como también para
la preparacion de la pomada de cinavrio, hoy de poco uso.
De gran importancia en la fabricacién de explosivos.

Hay que tener presente que el bermell6n que se halla en
el comercio suele estar mezclado con polvo de ladrillo, minio,
colcotar y otras substancias de coloracién roja. Sometido a la
acci6n del calor, no ha de dejar reciduo alguno (ausencia de
las substancias indicadas); si se quieren reveiar dichas subs-
tancias no hay mas que proceder segiin el analisis indica.
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(. — SULFOSALES
Calcopirita

Pirita de cobre.— Bronce ciomdelero. — Towanita.— Sulfo-
ferrito cuproso. S1Cu?Fe? 6 SCu? - 59Fe

Tetragonal; hemiedria eslenoédrica. l.os cristales son apa-
rentemente regulares, pudiendo confundirse a simple vista
con octaedros o tetraedros del sistema
regular. Frecuente la combinacién de
dos esfenoedros, directo e inverso, des-
arrollados en toda su amplitud, dando
al conjunto forma octaédrica (fig. 71); se
considera directo —segiin >Sadebech—
el esfenoedro de caras lisas, ¢ inverso el
de caras estriadas. Otras veces los dos
esfenoedros se combinan de manera
que el esfenoedro inverso trunca los Fig. 7t
angu'os culminantes del esfencedro di-
recto (fig. 72). Frecuentes también el escalenoedro tetra-
gonal, prisma, deutopirdmide, protopirimide aguda y base.
Se distinguen tres leves de maclas: 1.%, por compenetracién
de dos esfenoedros, formando las aristas un dngulo de Qo

%, hemilropia segiin 101; 3.%, hemitropia segin 111. Exfo-
liaci6n 201.

Masas compactas, granudas o concrecionadas; fractura
desigual o concoidea; color amarillo ciipreo o de latén; raya
y polvo del mineral de color més obscuro; brillo metilico in-
tenso, a veces con irisaciones. Dureza 3,5 — 4; peso especi-
fico 4,1 — 4.3

Al calor, en tubo rerrado, se sublima azufre; en tubo
abierto desprende SO?2 Sobre el carbén,
con el dardo, se notan provecciones de
chispas; colorea la llama de verde y des-
prende SO? lue go se forma un gl6bulo o
masa parda. Agregando unas gotas de
CIH al ensayo, colorea la llama de azul
celeste,

Con el NOSH o con el agua regia se
descompone, separdndose esponja de 5,
v se forma diselucién verde; diluida ésta
en H20 destilada, da con el NH% precipitado verdoso ro-
jizo; agregando mds reactivo, parte del precipitado—la sal
bésica de cobre—se disueive formando liquido azul celeste;

Fig. 73
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queda un precipitado sin disolver, de color ocriceo de hidra-
to férrico.

Yace cristalizada sobre las rocas cristalinas y el granito,;
forma potentes filones o se presenta accidentalmente en la
mayoria de los filones metaliferos: Perd, Argentina, Chile,
Bolivia, Fahlum (Suecia), Cornouailles, ete. En Espaiia son no-
tables los yacimientos de la provincia de Huelva, principal-
mente los de Riotinto y Castillo de las Guardas, explotados
desde hace mds de mil afios antes de la Era cristiana. Tam.-
bién se encuentra en Linares (Jaén). El Pedroso (Sevilla), Sie-
rra Gtiejar (Granada), Mazarrén (Muicia), Horcajo (Ciudad
Real), Sierra de Guadarrama (Madrid), y en todas las provin-
cias espanolas.

Aunque no es mineral muy a propdsito para la extraccién
del cobre—por ser largas y complicadas las operaciones me-
taldrgicas—es, sin embargo, por su abundancia, el més usa-
do. Es frecuente que la calcopirita vaya mezclada con pirita
de hierro en tal cantidad, que las menas no rinden mads de
un 2 a 5 de Cu. Hay una mena de estas condiciones en
Riotinto, que, segtin anota el sefior Naranjo en su clisica
obra, contiene: Cu, 5,5; Fe, 40,6; S, 53,5; Ag, Au, 0,01
Las piritas cupriferas de Riotinto y Tharsis contienen, se-
glin el sefior Puerta, de 1 a 5 por 100 de Cu. Sirve tam-
bién para la obtenci6n de los vitriolos de Cu y Fe, y tam-
bién S y SO4H2.

Bosnrra.— Erubescita, cobre abigarrado.—3 Cu'S, Fe?S$,

Regular. Las formas mds comunres son el 100 aislado;
combinaciones del 111 con 100 y la formada por el 211
con 100 6 con 110. Maclas hemitropiadas, en las que el pla-
no es una cara del octaedro 111; exfoliacién imperfecta se-
gin el 111. Mds frecuente en masas informes, nodulos o pla-
cas; fractura desigual o concoidea y color negruzco o clipreo
con tintas azuladas y rojizas en la superficie, Dur., 3; peso es-
pecifico, 4,0 — §,1.

El caracter pirognéstico mds especifico es que sometida
a la acci6n del dardo del soplete, y sobre el carbén, se pone
pardo el ensayo, tomando al enfriarse un color rojo; llega
a descomponerse, pero opone mds resistencia que la calco-
pirita.

Acompaiia a la calcopirita en los yacimientos. Villarreal
y Barambio (Alava), Penaflor (Sevilla), Aramo y Pola de Lena
(Asturias), Canales (l.ogrofio), Amer (Gerona), Toires (Te-
ruel), Hinojosa del Duque (Badajoz). Se destina a los mismos
usos que la calcopirita,

MiarGir:Ta.—S35b? 4 SAg? — S4Sb*Ag? —2(S2SbAg).
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Monoclinico. Siempre aparece cristalizada; pequenos cris-
tales con estrias correspondientes al 001, y constituido
por 103,100 6 001,111. A veces los cristales son mds com-
plicados por agregarse a la combinaci6n dicha la pirdmide 112
y clinoprisma 120.

Los cristales aparecen aislados o en grupos, generalmen-
te drusiformes; color gris plomizo, brillo adamantino y raya
roja; fractura desigual o concoidea. Dur. 2 — 2,5; peso espe-
cifico 5,2. Fusible sobre el carb6n y con el soplete, en un
glébulo argentino, con desprendimiento de SO2 y Sh0# y
formacién de una aureola caracteristica de los compuestos de
antimonio; en tubo cerrado se funde y sublima suliuro de an-
timonio. Atacable por €l NO®H con precipitacién de antimo-
nio blanco.

Yace asociada a ofros minerales de plata. Freiberg, et-
cétera. En Espafia se encuentra en Hiendelaencina (Guadala-
jara), Pradena (Madrid), Guadalcanal (Sevilla).

Freiesuepenita.— Plata estriada.— S11Sb* (PbAg2)s.

- Monoclinico. Los cristales son muy caracteristicos por es-
tar profundamente acanalados en direccién longitudinal. Con
frecuencia en masas de estructura granular o compacta, frac-
tura desigual o concoidea, color gris argentino o mdas fre-
cuentemente gris de acero y lustre metdlico algo adamantino.
Dur. 2 — 2,5, peso especifico 6 — 6,4. Al calor, en tubo ce-
rrado, da un sublimado rojo; en el abierto, vapores sulfuro-
sos y antimoniales; al carb6n y con el soplete, se descompo-
ne desprendiendo anhidrido sulfuroso y antimonioso; se for-
ma un botén de plata, si se opera mucho tiempo y con llama
de reduccién, y dos aureolas, una amarilla rojiza de litargirio
v otra exterior, blanca, de 6xido de antimonio. Atacable por
el dcido nitrico con separacion de azufre y precipitacién de
arsénico blanco.

Minas Santa Cecilia, Suerte y Verdad de los artistas, en
Hiendelaencina (Guadalajara), en cuya localidad se han en-
contrado hermosos ejemplares cristalizados, estudiados por
Bucking y von Zepharovich.

Proustita

Platu roja clara.—Sulfoarseniuro argéntico, o mezcla de
sexquisulfuro de arsénico con sulfuro argéntico. 2 S¥As
Agd= 3 Ag?s - S8As2

Exagonal; en la hemiedria romboédrica. [somorfa con la
pirargirita. .as mismas formas que la pirargirita, con la dife-
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rencia de que en esta especie los escalenoedros adquieren

mas desarrollo. Maclas de idéntica constitucién.

Exfoliacién muy perfecta segiin las caras del romboedro;
color rojo vivo, raya y polvo de mineral rojo bermellén; lus-
tre adamantino, fractura desigual o conccidea. Dureza 2.5;
peso especifico 5,5 — 5,6. Unidxica con birrefringencia fuer-
te, de signo negativo: #, = 3,084, #, = 2,881.

En el tubo de ensayo llega a descomponerse dando un
sublimado de sulfuro de arsénico pardo; si la operacién se
verifica en tubo abierto, desprende olores arsenicales y sul-
furosos, sublimédndose una costra blanca de aspecto cristalino
de anhidrido arsenioso. Con el soplete, en el carbén, se fun-
de con lacilidad desprendiendo anhidrido sulfuroso y arse-
nioso y quedando en Ja oquedad un g!'6bulo grisdceo muy
fragil; pulverizado este glébulo y mezclado con carbonato
s6dico, llega, con el fuego de reducci6n, a producir botén ar-
génlico.

El 4dcido nitrico descompone al mineral formando nitrato
argéntico y precipitando arsénico blanco con separacion de
azufre esponjoso.

Yace en los filones argentiferos acompanando a los mine-
rales de arsénico. Chile, Méjico, Perd Sajonia, Bohemia, et-
cétera. En Espana se encuentra en Hiendelaencina y Guadal-
canal. Se beneficia para la extraccién de la plata,

Pirargirita. — Plata roja obscura. Argiritrosa.— Sulo-
antimoniuro argéntice, o sexquisulluro de antimonio con sul-
furo argéntico. 2 S¥5Ag? = 3 Ag®S |- S5Sh2,

Exagonal romboédrico. La figura 73 representa la com-
binacién del deutoprisma, romboedro y es-
calenoedros.

£ Color rojo muy obscuro que parece ne-
gro de hierro; raya roja cochinilla; lustre

adamantino; [ractura concoidea, desigual o

% escamosa. Dur. 2— 2,5; pes. esp, 5,7 — 53,

Unidxica con birrefringencia muy fuerte y

signo negativo; #, = 3,084, 7, — 2,881.

Al calor, en tubo de ensayo cerrado por
\.J._.__,__ los dos extremos. salta produciendo vn ruido
especi.lise descompone y forma un sublima-
do rojo pardusco de sexquisulfuro de anti-
monio; en ¢l abierto desprende anhidrido sullureso y humos
blancos antimoniales. Con el dardo del soplete y sobre el car-
bén, se descompone, formédndose un glébulo gris metdlico y
desprende anhidrido sulfuroso y anhidrido antimoniose, que
forma una aureola blanca; pulverizado el glébulo y mezclado

Fig. 73
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con carbonato sédico, produce por fusién un botén argéntico
soluble en el dcido nitrico; de la solucién nitrica es precipita-
ble la plata al estado de cloruro con el dcido clorhidrico o un
cloruro soluble, siendo el precipitado blanco, cuajoso, insolu-
ble en los dcidos nitrico y ¢ orhidrico y soluble enel amo-
niaco. Atacable por el dcido nitrico con precipitacion de an-
timonio blanco y formacién de esponja de azufre.

Es uno de los minerales de plata nids abundantes; se aso-
cia a otros para conslituir filones argentileros de bastante po-
tencia; notable el yacimiento de Tres Puntas (Chile), cuyas
minas han dado grandes rendimientos; son también dignos de
menci6n los criaderos de la Repiblica Argentina, Peri Méji-
co_ Bolivia. En Espafia se encuentra en Guadalcanal y Cazalla
(Seviila), Sierras de Guadarrama, Nevada y Morena, Hiende.
laencina (Guadalajara), mina Victoria, en Plasenzuela (Cice-
res). Se usa para beneficiar la plata.

Fahlerz

Cobres grises.— Tetraedritas.— Fanabasas. — Complejos
quimicos formados por sulfoantimoniuros o sulfoarseniuros
de cobre, muchas veces sustituido parcialmente por Fe, Ag,
Hg, Zn, etc., constituyendo complicadas
mezclas isomortas. : £

Los cobdres grises estin relacionados
por la cristalizaci6n; todos corresponden a
la hemiedria tetraédrica del sistema Regu-
lar. Frecuentes los dos tetraedros directo
e inverso (fig. 74), combinados, sierdo po- ‘
sitivo el de caras brillantes y negativo el de
caras mates. Los cristales adquieren mayor Vig: 74
complicacién. Maclas frecuentes en las que
el plano de gemelismo es I11, compenetrindose dos te-
traedros que tienen comin una cara de octaedro.

Atendiendo a la composicién quimica se dividen en co-
bres grises antimoniales y arsénicales.

1.°—COBRES GRISES ANTIMONIALES

Panaeasa.~-Sexquisulfuro de antimonio con sulfuro cu-
proso. S#5b? - 4 SCu? (Dana).

. En cristales tetraédricos, en los que con frecuencia las ca-

ras estin recubiertas de cristalitos microscépicos de calcopi-
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rita. Dur. 3 — 4; pes. esp. 4,36 — 5,36. Color gris de acero;
brillo metaloideo, colorea la llama del soplete de verde; se
funde con dificultad y desprende vapores blancos de anhidri-
do antimonicso, a veces arsenicales, formindose en el carb6n
un glébulo gris de Cu impuro, una extensa aureola blanca y
otra interna amarilla, en caliente, de ZnQ, ficil de revelar con
el nitrato de cobalto El NO®H descompone el mineral, pre-
cipitando antimonio blanco y formando esponja de azulre; en
la disolucin nitrica se descubren el Cu, Zn, Ag, Fe, etc., con
los reactivos especiales. '

Yace formando filones en el arcaico, a veces en el silari-
co. Hungria, Clausthal, etc. En Espaiia, en Pardos, Molina de
Aragbén (Guadalajara), Guiejar-Sierra, Motril, Guadalcanal,
Riotinto, etc. (Andalucia), Lorca (Murcia), La Creu (Valencia),
Nogales (L.ugo), La Matilla, Castuera (Extremadura) y en va-
rios puntos de la zona cantabrica.

Seanrorrra.— Panabasa mercurial . —S33b2 - 4 S(Cu Hg).
Pes. esp. 5 — 5,6. Calentada en tubo abierto deposita gotas de
mercurio. Tirol, Hungria.

Fremercira.—Panabasa argéntica.—Sb258% |- 4 S (CuAg).
Pes. esp. 4,85 — 6. Perti, Méjico. Este mineral debe exis-
tir en Espafia, siendo probable que algunas de las citas
hechas al referirse a la panabasa ordinaria correspondan a
esta especie, principalmente las senaladas en los criaderos ar-
gentiferes.

2.°—COBRES GRISES ARSENICALES

Tennantina. — Panabasa arsenical ferrifera.— S8As? -
-+ 7 (CuFe) S.

PanaBasa arsenican.—Segtin Tschermak, 3 S® As Cu®
-+ S#AsCub, Parte del As estd sustituido por Sb, y el Cu por
Fe y Zn. Pes. esp. 4,9; dur. 4. En Espaiia, en (iistain y Sallen
(Huesca).
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Combinaciones del oxigeno o agua con los metales o me-
taloides.

A.— Anaiprinos
Agua

Oxido hidrico. (H?O, H, 11,1; O, 88,9).

Exagonal. En tres estados se presenta el agua: gaseoso,
liguido y sotido, dependiendo estos diferentes estados de la
temperatura; a 100° hierve y se convierte en vapor; a 0° se
solidifica; a la temperatura ordinaria es liquida, Mirada en pe-
quena cantidad es incolora, pero cuando esta en grandes ma-
sas adquiere un ligero tinte verdoso azulado; cuando pura, es
insipida e inodora, adquiriendo a 4° ¢. el maximum de den-
sidad; esta densidad vale I, pues se toma como unidad y tér-
mino de comparacién para determinar el peso especifico de
los minerales y demds cuerpos sélidos y liquidos; a 0° ¢,
como hemos dicho, se solidifica y aumenta 1/,, de volumen,
siendo en este caso su peso especifico 0,8175; es decir, me-
nor que cuandoc esta liquida, por lo cual ficilmente compren-
deremos que el Zielo flote en el agua; si la temperatura se ele-
va gradualmente de 0% a 100° se ve que hasta 4° va disminu-
yendo de vclumen, y que a partir de aqoi aumenta hasta
los 100° en 1,043 comparado con el de fusién del hielo.

En la nicve puede estudiarse la cristalizacién del agua, Los
cristales aun no estin muy bien determinados; pero parecen
estar constituidos por la combinaci6n de los dos romboedros,

directo e inverso = (1011), y la base 0001; como los dos rom-
boedros tienen la misma amplitud, parece una pirimide exa-

gonal 1011 y la base 000oI. La cristalizacién especial de la
nieve es una estrella de seis radios sobre cuyos extremos se
adosan otras estrellitas, también exarradiadas, de la misma
constitucién que la principal; estas agrupaciones de cristalitos
_aciculares obedecen a leyes de macla. En el granizo se ve una
agrupacién muy especial constituida por la reunién de pira-
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mides con la base redondeada. Exfoliaci6n, al parecer, segiin
la base 0001 y fractura concoidea. L.a dureza del hielo es 1,5;
lustre vitreo. Birrefringente con signo positivo n, = 1,3090,
A, = 51,3133 (d).

El agua es la materia mineral mds abundante en la natu-
raleza, la mis importante de todas ellas bromatolégica, hi-
giénica y medicinalmente considerada; sin ella no es posible
la vida, y por Gltimo, el agua juega y jugd un papel princi-
pal en la transiormacién y formaci6én de la corteza terrestre.

En las obras de Hidrologia sucle hacerse la siguiente di-
visi6n de las aguas: Aguas salobres, Aguas potables y Aguas
minero-medicinales,

Aguas salobres.—Reciben también los nombres de
crudas y duras; con estos nombres se conocen las aguas que
llevan en disoluci6n fuerte cantidad de bicarbonato o sulfato
cilcico, y a veces también magnésico. Estas aguas son im-
propias para beber, y tienen la propiedad de cortar €l jabin
por formacion de oleatos y margaratos cilcicos insolubles,
por cuya razbn no sirven tampoco para el lavado de las ro-
pas, ni cuecen bien las legumbres. A este grupo correspon-
den las aguas sncrustantes 'y las selenitosas; las incrustantes
llevan en disolucién, por lo menps, 35 6 40 centigramos de
bicarbonato cilcico y magnésico por litro, y las selenitosas
unos 30 centigramos de sulfato cilcico.

Aguas potables. —Con este nombre se comprenden to-
das las aguas que usualmente se destinan a la bebida. Estas
aguas son limpidas, didfanas, inodoras y de un sabor agrada-
ble algo salino; la proporcién de sales minerales oscla en-
tre 20 y 35 centigramos por litro, nunca mds de 50 ni menos
de I35; estos principios salinos son principalmente los cloru-
ros y sulfatos s6dico, calcico y magnésico y el bicarbonato
célcico. Las aguas potables contienen siempre en disolucién
dcido carbénico, nitrégeno y oxigeno en las proporciones si-
guientes: 3 a 6 c. c. de 4cido carbénico, 7 a 9 ¢. c. de oxige-
no y I5 a 20 c. c. de nitrégeno por litro de agua; el oxigeno
y el acido carbénico son los dos principios, en unién de los
compuestos salinos, que dan ese sabor tan agradable a las ge-
nuinas aguas potables. Ningin agua, por buena que sea, se
ve libre de materia orgdnica inofensiya, y, por lo tanto, todas
reducen el permanganato potasico, que es de los mejores
reactivos para investigarla: la proporci6on de la materia orga-
nica es variable segn la bondad del agua; no baja de 2 mili-
gramos por litro ni sube de 2 centigramos; en el caso que la
proporcién sea elevada, que exceda del limite indicado, no
deben considerarse potables,
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La presencia de materias nitrogenadas (amoniaco, dcido
nitroso y nitrico, secreciones organicas, etc.) no correspon-
den a un agua genuinamente potable, y siempre que se en-
cuentren en las aguas deben determinarse cuantitativamente
con mucha precisién, pues ademds de ser substancias poco
convenientes a la salud, predicen la existencia de organismos
v materias patGgenas.

Antes de dictaminar acerca de la bondad del agua es in-
dispensable hacer un detenido examen bacteriolégice, pues
sabido es que el agua es vehiculo transporiador de los micro-
organismos patégenos.

En los casos de enfermedades epidémicas, el agna debe
beberse después de esterilizada por cualquiera de los muchos
procedimientos que existen.

Aguas minero-medicinales

Las aguas minero-medicinales son conocidas también,
aunque impropiamente, con el nombre de aguas minerales.
Son productes naturales, complejos, liguidos, resultantes de la
disolucion en ¢l agua de diferentes principios en cantidad tal
que pueden llenar una indicacion terapéutica; todas son, por
consecuencia, solyciones acuosas naturales que natural o arti-
ficialmente brotan a la superficie de la tierra y ofrecen algu-
na virtud medicinal.

ORIGEN DE LAS AGUAS MINERO-MEDICINALES.—En la forma-
ci6n de las aguas minero-medicinales concurren diferentes
agentes, pero el mds notable de todos ellos es el agua con su
doble accién fisica y quimica; e! agua desempefa principal
papel en las transformaciones del mundo mineral, siendo, por
consecuencia, factor importantisimo de la minerogénesis. Por
su poder disolvente ejerce accién notoria sobre la casi totali-
dad de las especies minerales constitutivas de la corteza te-
rrestre; pero esa acci6n es muy distinta segtin las condiciones
en que actGa y seghn la naturaleza de la materia mineral; por
regla general, la accién del agua estd favorecida por otros
factores no menos importantes (presién, temperatura, co-
rrientes eléctricas, presencia de cuerpos extrafios, etc., etc.).

El agua que llega a la superficie terrestre desaparece, fil-
trandose buena parte de ella por entre las capas de la tierra;
ese agua que desciende va aumentando de temperatura y en-
contrindose sometida a presiones mis elevadas, tanto mds

" cuanto mas profunda se halla dentro del mismo terreno. Al
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descender el agua verifica una especie de lixiviacién de las ca-
pas que atraviesa; disuelve aquellas substancias que normal-
mente son solubles en dicho liquido, mas aquellas otras que
lo son en presencia de ciertos cuerpos ya disueltos o cuando
la acci6n se favorece con aumento de presion y temperatura.
Asi, por ejemplo, los sulfatos, cloruros y carbonatos alcali-
nos se disuelven sin que el agua esté a presién y temperatu-
ra elevada ni que exista cuerpo intermediario ya disuelto;
pero para que lo hagan, v. gr., los carbonatos alcalino-térrecs
y meldlicos es necesario que el agua lleve disuelto de ante-
mano icido carbbnico para que, de insolubles que son, los
haga solubles por conversién en bicarbonatos; les piroxenos,
anfiboles y feldespatos, en presencia del agua que lleva en
disolucién dcido carbénico, se descomponen dejando libre la
silice, mientras que las bases quedan en el agua a expensas del
acido carbénico, con el que forman bicarbonatos; hasta la
misma silice llega a disolyerse cuando el agua actiia auxiliada
por la presién y temperatura.

Las aguas cargadas de materias minerales corren por la
capa impermeable, donde llega a veces a formarse depésitos
de mayor o menor potencia; las aguas alli acumuladas pue-
den brotar en la superficie terrestre por las resquebrajaduras
de los terrenos formando las fuentes naturales, o el hombre
busca esos depésitos minando la tierra para formar fuentes
artificiales de aguas minero-medicinales.

Gran parte de las materias disueltas persisten inalterables
después que el agua brotd a la superficie; pero otras son fd-
cilmente alterables tan pronto se ponen en contacto con los
agentes atmosféricos, quedando disueltos unas veces los com-
puestos resultantes de la alteracién, y otras formando preci-
pitados muy diversos. Las aguas sulfurddas precipitan azufre
por descomposicién de los sulfuros y dcido suifhidrico en
presencia del oxigeno; las bicarbonatado-ferrosas y bicarbo-
natado-cdlcicas 1ambién se descomponen en el mismo venero
formando precipitados, debido a la pérdida de anhiirido car-
bénico y oxidacién subsiguienle en el caso particular de las
bicarbonatado ferrosas.

En la formacién de las aguas minero-medicinales su/fu-
radas juegan papel importantisimo un conjunto de protofias,
antiguas algas correspondientes a la familia de las sulfobacte-
rias, conocidas cominmente con el nombre de sulfurarias;
las especies mas notables son la Beggiatoa alba Trev y B ni-
vea Rabench, que aparecen en masas fiamentosas, a las que
se llamaron por los hidrélogos Baregina y Glerina.

Estas especies tienen la propiedad de apoderarse del oxi-
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geno de los sulfatos convirtiéndolos en sulfuros; los sulfatos
sodico, potasico, cdlcico, magnésico, etc., disueltus en el agua
se hallan expuestos a la accion reductora de estos organis-
mos vegetales, que dan por resultado final la formacion de
agua sullurada. :

Crastricacion.—Las clasificaciones modernas se fundan
en la subordinacion de los caracteres, resultando de este modo
grupos relativamente bien detinidos. Los principios funda-
mentales de la taxonomia hidrol6gica son los si.uientes:
1.° Accidn fisio terapéutica de las aguas miner o-medicinales.
2.° Composicion quimica. 3.° Temperatura; y 4.° Yacumiento.

1.°  Accidn frsio-terapéutica.—La clinica da la prueba de-
cisiva respecto a la virtud médica de una determinada agua
minero-medicinal, indicandonos la especial accién sobire el
organismo humano: estas aguas son: un conjunto de principios
cuya accion fisio terapéutica corresponde al todo sin hacer abs-
traccion de minguno de ¢llos; no obstante, en algunas aguas,
por ejemplo, las suliuradas, Ja accién de los su fures, sulfitos
e hiposulfitos se destaca con bastante claridad. No es muchas
veces el principio mineralizador mds abundante el que da
mayor accién fisio-terapéutica al agua, sino otros que, aun-
que se encuentren en exigua cantidad, muestran una energia
que se sobrepone a los demds, resultando, en este caso, que
aquel principio es el que da cardcter laxonémico, porque es
quien mads contribuye a la virtud medicinal; ahora bien: cuan-
do la accién terapéutica de un principio es secunduria; cuan-
do esa accién no domina, entonces la categoria uel caracter
resulta de orden inferior,

2.° Composicion quimica.—Es innegable que Ja compo-
sici6bn quimica nos da caracleres notabilisimes para la ciasi-
ficacién de las aguas; es cierto que a veces el principio qui-
mico dominante no es el que da caricter, porque su accion
fisio-terapéutica esta poco definida; pero en la mayoria de los
casos la substancia que en mayor cantidad se encuentra di-
suelta es la que suele, si es activa, dar caracter medicinal.
Por otra parte, la composicién quimica de las aguas varia
poco, sobre todo cualitativamente. Hay que tener presente
que los caracteres quimicos se refieren a las aguas no altera-
das, a las que no se han transformado en contacto de los
agentes exteriores, no a las que salieron del manantial y lue
ron repuesias en malas condiciones.

3.° ZJemperatura.—l.a temperatura es un caricter fisico
muy notable e influyente en las virtudes médicas de las aguas
minero-medicinales. Atendiendo a este caracter, muchos hi-
drélogos las dividen en frias y termales, segn que presenten
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<en el manantial temperatura inferior o superior a I5°c., res-
pectivamente. LLa Comisi6n encargada de esiudiar los manan-
tia'es de la isla de Luzén hizo una clasificacién de las aguas
conforme a la temperatura, y tomaron por base los siguien-
tes datos: femperatura media de manantial, temperatura fisio-
logica ivmana y temperatura media de la localidad donde se
encuentre el manantinl; con estos datos las dividieron en
Jrias, hipoterneales, tevinales e hipertermales. lLas frias se ca-
racterizan por tener temperatura inferior a la fisiol6gica hu-
mana y a la media de la localidad; /Zipofermales, temperatura
inferior a la fisiolGgica y superior a la media de la localidad;
termales. temperatura superior a la fisiolégica e inferior a
44° ¢ kipertermales son las aguas que presentan temperatu-
ra superior a 44° ¢., y, por lo tanto, traspasan el limite mé-
ximo de las ulilizadas para bafios.

Las aguas que tienen temperatura muy elevada, superior
a 44° ¢, no tienen nada de ventajosas como medicinales; las
mas I'dvorab]es, las mejores, son las que presenlan tempera-
tura de 32%°a 38%°c, que es la que mads se aproxima a la tem-
peratu-a fisio'dgica humana. A mis de las aguas de los gey-
sers de Islandia, que no son medicinales y llegan a alcanzar
temperatura de 112° c., las hay de temperaturas muy eleva-
das: lus de Hammanmer Contin (Constantina) llegan a 96° c.,
las de Caldas de Montbuy (Barcelona), a 70° ¢. en el manan-
tial de Garau, y 65° c. en el del Hospital, y, por Gliimo, las
aguas hipertermales clorurado-¢6dicas de La Hermida (San-
tander) presentan temperalura de 61° c. (manantiales nue-
vos), v 50° c. la que brota en el antiguo manantial.

4.° Yacimiento.—Es un caricter muy notable el yaci-
miento de las aguas minero-medicinales; pero resulta de orden
inferior a los anteriormente citados fratindose de caracleres
aprovechables para la clasificacién hidrolégica. Conaciendo
el yacimiento de un agua podemos saber, por légicas deduc-
ciones, la relacién que existe entre su composicién quimica
y la del terreno o terrenos donde se engendré. La termalidad
depende, entre otras cosas, del terreno en que se mineralizé
el agua o por el que circulé antes de brotar en la superficie;
las que yacen en terrenos volcinicos, por lo general, son ler-
males, sobre todo cuando no muy -lejos existe un voledn en
actividad o aquel terreno estd expuesto a frecuentes sacudi-
das y erupciones; en este caso la termalidad la adquieren en
capas prbximas a la superficie; mientras que si el terreno se
vi6 libre hace mucho tiempo de esos fenGmenos, esa terma-
lidad es adquirida en capas profundas. No es raro ver aguas
termales que brotan en terrenos no volcduicos; pero en este
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caso el venero se encuentra casi siempre en los limites de las
formaciones geoldgicas, en los sitios donde la alteracién es
mas patente, en las fallas; por ejemplo, las aguas clorurado-
sédicus algin tanto bicarbonatadas de La Garriga (Barcelona),
que son termales y hasta hipertermales, puesto que llegan a
tener 45° ¢, presentan el venero en la interseccion de las pi-
zarras siliricas y la roca granitica.

La clasificacién de aguas minero-medicinales adoptada
por la mayora d= los hidrélogos modernos, y que viene a
ser, con pequefias modificaciones, la propuesta en el Annario
oficial de las aguas minerales de Espaiia, es la siguiente:

1.2 clase, Cloruradas. 5.2 clase, Sulfuradas.
2. — Biarbinatadas. 6% — Arsenivales.
3. —  Suliatadas. 7.2 — Nitrogenadas.
4* —  Ferruginosas.

Aguas minero~-medicinales cloruradas

Ll principio preponderante mineralizador y activo es un
<loruro.—La presencia del cloruro s6dico en todas las aguas
incluiias en esta clase las da un cardcter muy distintivo; a
mas del cloruro s6dico se encuentran, por lo comin, otras
substancias, como son: cloruros, ioduros, bromuros, fluoru-
ros, bicarbonatos, sulfatoes, sulluros, s6dicos, potdsicos, cilci-
cos, magnésicos, etc. La termalidad es muy distinta: las hay
frias, las de Chiclana; hasta hipertermales, las de Caldas de
Montouy, La Hermida, Fortuna, etc. Aciduladas con dcido
nitrico producen, con la disolucién de nitrato argéntico,
precipitado blanco cuajoso, inseluble en los dcidos y soluble
en el amon{aco (caricter de los cloruros). Son aguas muy es-
tables y uniformes con respecto 4 su composicidn quimica.

Aguas minero-medicinales bicarbonatadas

Ll principio preponderante mineralizador y activo es un
bicarbonato.—To las las aguas incluidas en esta clase tienen
en su conslitucién quimica bicarbonatos, generalmente el s6-
dico, cileico y magnésico, y a veces el ferroso, Como los car-
donatos alcalino-térreos y metélicos son insolubles en el agua,
es necesario, para que existan disueltos, que se encuentren
al estado de bicarbonatos y en presencia de un exceso de ici-
do carbbnico; por eso estas aguas presentan en disolucién
una buena cantidad de dcido carbénico. El dcido carbdnico
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se disolvi6 en el agua cuando ésta se encontraba sometida a
una fuerte presifn, y a su presencia se debe que la composi-
cién quimica sea, por lo general, muy compleja; cuando bro-
tan en la superficie, como se encuentran libres de la presién
a que se mineralizaron, desprenden gran cantidad de anki-
drido carbinico, y una buena parte de los bicarbonatos se
precipitan per conversién en carbonatos neutros insolubles;
son, por consecuencia, aguas muy alterables, La termalidad
es muy distinta: hay aguas frias, las de Burlada (Navarra),
13°8 c., y Card6 (Tarragona), manantial de San José, 12°%7
centigrados; hipotermales, Alanje (Badajoz), 22° y 26° ¢ ; ter-
males, Alhama de Aragén, 34° y, por Gitimo, las hay hiper-
termales, como las de Caldas de Malavella (Gerona), 60°3
centigrados la de la fuente Za Mina.

Con el dcido clorhidrico se descomponen con desprendi-
miento de anhidrido carb6nico, que se reconoce por la efer-
vescencia y porque blanquea el agua de cal, debido a la for-
macién de carbonato calcico.

Aguas minero-medicinales sulfatadas

El principio activo mineralizador preponderante es un sul-
fato.— Estos sulfatos son el sadico, calcico y magnésico. La
proporcién de los principios salinos es muy variable, asi como
también la temperatura, pudiendo afirmarse que /a cantidad
de estos cuerpos estd en razon inversa de la temperatura.

Tratadas estas aguas directamente por la disolucién de ni-
trato o eloruro barico producen abundante precipitado blanco
de sulfato bdrico, insoluble en los dcidos y alealis.

Hemos dicho que la termalidad es variable, con frecuen-
cia hasta en el mismo manantial; las hay frias como las de
Maravilla de Loeches, 10°%5 c., y Margarita de lLoeches (Ma-
drid), 12°,5 c.; hipotermales, Valdeganga (Cuenca), 24° c., y
Sierra Elvira (Granada), 25° a 30° c., y termales, como las de
Busot (Alicante), 41° c.

A la clase de las aguas minero medicinales sulfatadas co-
rresponden las de La Maravilla de Loeches (Madrid), puesto
que la virtud medicinal se debe principalmente a los sulfatos
s6dico, cilcico y magnésico: 0,6974, 2,0268 y 1,5606 gramos
por litro, respectivamente; pero lo notable de estas aguas es
la proporcifn que presentan de nitro, pues llega a 0,3674
gramos y claro es que esta substancia ha de influir e influ-
ye en la accién fisio-terapéutica; atendiendo a estas razones,
pueden clasificarse su/fatadas mixtas nitradas.
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Aguas minero-medicinales ferruginosas

El principio active preponderante mineralizador es un com-
puesto ferroso.— Rara es el agua que carece en absoluto de
compuestos de hierro, pero solamente un cierto ntimero de
ellas lo poseen en cantidad y condiciones tales, qne su accién
propia fisio-terapéutica se sobreponga a la de los demis
principios que, juntamente con él, constituyen el agua mine-
ro-medicinal; estas aguas son las que realmente llevan el nom-
bre de ferruginosas.

Las agwuas ferruginosas estin mineralizadas o por el &i-
carbonato ferroso o por el sulfato, crenato y apacrenato ferro-
s0, naciendo de aqui la divisién de ferruginosas bicarbonata-
das, ferruginosas sulfatadas y ferruginosas crenatadas y apo-
crenatadas; nosotros, que s6lo nos ocupamos de la hidrologfa
espafiola, no admitiremos para el estudio més que el grupo
de las ferruginosas bicarbonatadas, puesto que hasta hoy no
se conocen en la Peninsula aguas de reconocida importancia
de los demds grupos.

Todas tienen mis o menos acentuado, pero siempre mas
débilmente que las sullatadas y crenatadas, un sabor de /jie-
7ro caracteristico; forman en el fondo de los depé6sitos, en las
cafierias y también en la superficie de la misma agua un se-
dimento y pelicula, respectivamente, ocricea, resultante de
la descomposicién del bicarbonato ferroso en contacto del
oxigeno atmosférico; ese sedimento ocriceo esti formado,
principalmente, por hidrato férrico insoluble. Todas son ga-
seosas; es decir, que tienen dcido carbénico, al que se debe el
mantenimiento del compuesto soluble de hierro.

La termalidad de estas aguas es muy distinta; por lo co-
min son frias, Puertollano (Ciudad Real), 16°,25 c. (fuente);
a veces hipotermales, Laniar6n (Granada), 30° a 30°5 c. (na-
cimiento del manantial Salado), y termales, Graena (Grana-
da), 40 (manantial de la Teja), e hipertermales, como el ma-
nantial Fuerte, 44° c., de este tGltimo balneario.

Con el sulfuro aménico producen precipitado negro de
sulfuro ferrcso hidratado, soluble en los acidos; con el ferri-
cianuro potdsico dan precipitado azul de ferricianuro ferroso.

Ejemplos de aguas ferruginosas bicarbonatadas existen
en Espana, pero la mayoria carecen de un buen anilisis.

Es bien sabido que las ferrobacterias, Leptothrix ochracea,
Spirophyllum ferrugineum, elc., transforman el bicarbonato
ferroso en limonita o sedimento ocriceo.
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Aguas minero-medicinales sulfuradas

Presencia de sulfuro sidico o cdlcico y dzido sulfhidrico.—
Ya hemos dicho en otras ccasiones que los sulfuros disuel-
tos en contacto con el oxigeno atmosférico se dgscomponian
produciendo, entre otras substancias, hiposulfitos de gran
energia fisio-terapéutica. El olor a huevos podridos y el as-
pecto lechoso que a veces presentan, se debe a la alteracion
de dichas aguas en presencia del anhidrido carbénico y oxi-
geno, secundada esla accién por el dcido silicico que las mis-
mas aguas contienen; el monosulfuro sédico, por ejemplo, en
presencia del anhidrido carbénico y el agua, se descompone,
‘produciendo carbonato sédico y desprendimiento de dci-
do sulfhidrico al que se debe el olor a huevos podridos:
SNa? - CO? 4 H20 = CO?®Na? |- SH?; el oxigeno, a)uda-
do por el agua, descompone también el sulfuro produciendo
un bisulfuro y un hidrato que, en contacto con el anhidrido
carbénico. forma carbon: to: 25Na? - O + H20 = 52?Na?
-+ 2NaOH; 2NaOH - CO* = CO2Na* -}- H20; el bisulfuro
s6dico formado se transforma en hiposulfito si continda la
acci6n del oxigeno: 52Na - 30 = 5209Na?; el azufre libre,
que se observa en las aguas sulfuradas, procede de la des-
composicion del dcido sulfthidrico en presencia del oxigeno,
segin expresa la ecuacibn quimica siguiente: SH? -+ O =
— H20 -} S. No todo el 4cido sulfhidrico desprendido de las
aguas sulfuradas reconoce ese origen; la Beggiatoa alba Trev
y Beggiatoa nivea Rabenh, como ya dijimos al tratar del ori-
gen de las aguas minero-medicinales, tienen la propiedad
de reducir los sulfatos depositando en su protoplasma par-
ticulas de azufre y desprendiendo acido sulfhidrico; estos mi-
croorganismos vegetales se encuentran en gran cantidad en
las aguas sulfuradas, constituyendo un estrato mucoso (Beg-
giatoa alba Trev) o cespitoso flotante (Beggiatva nivea Ra-
bench), al que los antiguos llamaban baregina y glerina; otras
protofitas, pero correspondientes a la familia bacteriiceas,
secci6n de las tiogenas, como son el Sperillum gyrans y varias
especies de géneros hasta ahora mal conocidos, casi descono-
cidos, descomponen el acido sulfhidrico formando agua y pre-
cipitando azufre.

La temperatura de las aguas sulfuradas estd generalmente
relacionada con la composicién yuimica; casi todas las sul-
furadas cilcicas son frias (Liérganes, 17° c.; Gaviria, 15° ¢}
Grévalos, 13° c., etc.), y calientes, las sulfuradas sddicas:
Cuntis (la Virgen), 57°,5 c.; Ledesma (bajios), 52° c.; Baios,
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'41°5 c; Lugo (m. templadn) 35° c., etc; hay, sin embargo,
excepciones, por ejemplo, Zuazn y Bocozas. que siendo sul-
furadas s6dicas, tienen una temperatura de 24° ¢. y 15° c.

Todas las aguas su furadas dan con el acetato de plomo
un precipitado negro de sulfuro plambico, inroluble en el
sulthidrato aménico y soluble, en parte, en el dcido nitrico.
Es importante saber cudndo un agua sulfurada contiene sul-
fure o acido sullhidrico o los dos a la vez; para resolver este
problema no hay mas que colocar en un matracito de vidrio
el agua objeto del ensayo y suspender del tapén del matraz
un papel impregnado en la disolucidon de acetalo de plomo;
calentada el agua, si existe el sullhidrico, el papel toma un
color negro por lormacién de sulfuro de plomo; en caso con-
trario, el papel reactivo permarecerd blanco; el agua que sir-
vi6 para el anlerior ensayo se trata por el nitroprusiato sodi-
co, v en el caso que exista sulluro, el agua tomard hermosa
coloracién violdcea caracteristica de los sulluros.

Aguas minero-medicinales arsenicales

FPreponderancia activa de un compuesto arsenical que ge-
neralmente es el arseniato souico.—l.a accibn fisio-terapéulica
del compuesto arsenical siempre aparece dominando sobre
los demds principios activos, e imprime a las aguas un cardc-
ter especial muy notable; el tanto por litro de substanca ar-
senical es pequcfio, pues realmente nunca pasa de unos mili-
gramos por litro.

Es frecuente que las agvas arsenicales sean a la vez ferru-
ginosas; nada tiene de particular esto, porque los minerales
arsenicales se asocian a los de hierro, y el agua, cuando se
mineraliza de compuestos ferrosos, arrastra arsénico al estado
de arseniato sédico. generalmente.

La termalidad es distinta, segn los manantiales; son ter-
males las de A hama de Aragén, 34° e hipotermales, casi
frizs, las de Buyeres de Nava (Oviedo), 21° ¢., y Hervideros
de Fuensanta (Ciudad Real), 22° c. Buen tipo de agua arseni-
cal es la de la Toja (’ontevedra).

El hidrato férrico, procedente de la descomposicion de
los compuestos de hierre, que con frecvencia acompafian a
los arsenicales, descompone el arseniato s¢dico, formando
arseniato férrico insoluble, que se precipita en unién del hi-
drato fériico, también insoluble, formando sedimento ocra-
ceo, donde puede reconocerse el arsénico, lo mismo que en
las aguas, por sus reactivos especiales.

/
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Aguas minero-medicinales nilrogenadas

Aguas de composicion quimica muy sencilla, fuertemente
mineralizadas por el witrdgeno; debil o nula cantidad de oxi-
geno.— En los andlisis quimicos que se indican de aguas mi-
nero-medicinales, puede observarse que el nitrégeno es cons-
tante en casi todas ellas, muy rara la que carece de este gas,
pero ninguna de ellas son witrogenadas; es decir, que este ele-
mento no se encuentra en condiciones para poder ser apro-
vechado en los usos medicinales, condicién indispensable
para que puedan clacificarse minero-medicinal nitrogenada.
Estas carecen de oxigeno libre, o por lo menos se encuentra
en pequefia cantidad; tiene asi que suceder, puesto que lo
que se busca es que la atmésfera que se desprende del agua
sea poco o nada oxigenada, y de este modc pueda llenar la
accién fisio-terapéutica sedante. Esta condicién la refinen
pocas aguas, pues el oxigeno, con frecuencia, acompaia al
nitr6geno en proporciones muy notables, por cuya razén son
escasos los manantiales de aguas minero-medicinales nitro-
genadas. Eiste grupo no es admitido por los hidrélogos ex-
tranjeros por carecer de tales manantiales,

La termulidad es distinta; las hay hipertermales, como
las de Caldas de Oviedo (Asturias), 43° c., e hipotermales,
las de Panticoca (Huesca), 26° 5 c. a 28°.8 c.

Aguas nitrogenadas de Panticosa (Huesca).— Constituyen
el prototipo de aguas nitrogenadas, como puede verse por
el andlisis que ahora indicaremos. Yacimiento en el terreno
granitico. Radinactivas. Existen tres manantiales: manantial
del Higado, Herpesy San Agustin. Las aguas de estas fuen-
tes fueron analizadas, en distintas épocas, por los sefiores He-
rrera, Grande, Usera, Sienz Diez, Conet y también en el La-
boratorio de la Farmacia Central, francesa; segfin estos andli-
sis, cada litro de agua contiene:

S. Agustin. Higado. Herpes.
& s 1y 1]
48,76°¢c, c. 65 ¢ 'c. Bgc, o

Sulfate SOaICOL 0 e e usiensiate 0,0174 Er. 0,0400 gr. 0,0390 gr.
Fosfato sGdico, ,.o..vyvn.. » 0,2055 *» 0.0245 »
Cloruro s0dic0..c<v v ruveresns- 10,0044 » 00100 3 0,008 =
Bicarbonato cdlcico....... eeens 0,0050 » 10,0045 » 0,005 »
e s e e e aia s 0.0391 » 00305 » 00150 »
Materia orgdnica........ e i e 00170 » 1,0165 » 0,010 »
Pérdida, . .... ¢ Coreaitate o=ty B 0,0000 * 0,0030 » 1,0015 =



_|6q_

Usadas contra la tisis pulmonar e infartos del higado.

Las aguas de Caldas de Oviedo (Asturias), que ya hemos
dicho son hipotermales, 43° ¢. (punto de emergencia), yacen
en las calizas del carbonifero. Son menos nitrogenadas que
las de Panticosa, pero en cambio presentan 60 centimetros
ctibices de dcido sulthidrico por litro de agua. Tienen algo de
oxigeno. Preconizadas contra las enfermedades del aparato
respiratorio y reumilticas.

Las aguas minero medicinales de facil alteracién no pue-
den conservarse embotelladas y hay que tomarlas en el mis-
mo manantial; tal ocurre, por ejemplo, con las sulfuradas.
Las cloruradas y sulfatadas son de ficil conservaci6n; no
tanto las bicarbonatadas, ferruginosas, arse-
nicales y nitrogenadas, con las que hay que N
tener mucho cuidado para que no se des- \
compongan. Son requisitos indispensables oof » \¥
para la conservacibn, disponerlas en bote-
llas herméticamente cerradas, de paredes |
fuertes y obscuras o negras, de modo que {
no penetren los rayos quimicos del espec- | it
tro, que el liquido llene toda la cavidad de __r_%
la vasija y que la temperatura del recinto —
donde se tienen sea de 8° 6 10° c. y sin gran Yo fr
des oscilaciones, pues los ascensos y des- L
censos de la temperatura las altera en su
modo de ser. Sin embargo, las aguas mi- Sz
nero-medicinales deben tomarse en el mis- '
mo manantial, porque, sin disputa alguna, aparte otras con
sideraciones, alli ofrecen acciones fisio-terapéuticas mis mar-
cadas. Ademis, la radioactividad desaparece de las aguas al
poco tiempo de salir del manantial.

Cuarzo

Silice.— Anhidrido silicico SiO2.

Exagonal romboédrico: tetartoedria trapezoédrica. Hay
gran diversidad de formas cristalizadas, notindose en la ma-
yoria de ellas la preponderancia de los romboedros. El rom-
boedro es muy raro encontrarle aislado; frecuente la unifin
de dos romboedros, directo e inverso, con igual desarrol'o
simulando pirdimide exagonal. Estos dos romboedres suclen
unirse a 1010, resultando el prisma exagonal apuntado por
una aparente pirdmide exagonal (fig. 75).

Las caras trapecianas se disponen: sobre la interseccién
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de aristas dxicas y horizontales; por encima de las anteriores,
sobre aristas polares (fig. 76). Se conocen cristales, en apa-
riencia sencilos, y que son maclis por compe-
netracién.

l.a mayoria de los cristales muestran los
romboedros con diferente desarrollo. LI pris-
ma 1010 estd estriado transversalmente, y lo
mismo los romboedros 2gudos,

La dispos cion de las caras trapecianas in-
dica el signo de los crist: les, siendo dextrogi-
ros los que la lleyan en la parte superior dere-
cha de las caras 1010, y levogiros cuando estdn

Blg 36 en la superior izquierda.

Exfobacién muy imperfecta segiin caras del
romboedro; a veces se descubre una direccion de exfoliacion
geglin caras protoprismaticas.

Son frecuentes las maclas de ejes paralelos, siendo la
mas comn la constituida por dos individuos de igual rcta-
cion, que tienen por plano de macla la cara de un prisma
exagonal romboédrico, Cuando las maclas son por compe-
netrac 6n, dificilmente se descubren a sim-
ple vista, pues méas que agrupacion regular
de dos cristales aparecen como furmas sim-
ples; para distinguir estas maclas no hay
mas que fijarse en la colocacion de las ca-
ras trapecianas (fig. 77); si existzn alterna-
tivamente encima de los angulos, es forma
sencilla, mientras que si aparecen sobre to-
dos los dngulos, serd una macla. Hay maclas
que aparentemente estin formadas por dos
individuos de rotacién distinta; haciendo un
estudio detenido de estas agrupaciones, re-
sulta, por lo general, que cada uno de estos
individuos estdn constituidos por laminas de rotaci6n contra-
ria, colocadas ailternativamente y en direccién paralela; la re-
gularidad de colocaci6n de estas liminas Je diferente rota-
cién la presenta el cuarzo vinlado del Brasil, en cuyos ¢jem-
plares no se observa la polarizacién rotatosia.

Ordinariamente los cristales se presentan reunidos en
geodas, drusas, o implantados sobre cuarcitas (fig. 78), a ve-
ces aislados, siendo ejemplo de ello los diminutos cristales de
la falda S. de Montserrat (Catalufia).

Dur. 7; pes. esp. 2,4 — 2,8. Fractura concoidea y des-
igual. Lustre vitreo mas o menos intenso, segin las varieda-
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des, siendo también el color muy distinto. Anisétropo uni-
dxico con signo positivo; n, = 1,544, n, — 1,553. Un cardc-
ter muy notable del cuarzo es
el de polarizar la luz rotatoria-
mente, desviando el plano de
polarizsci6én hacia la derecha
(cuearzo dextrogiro) o hacia la
izquierda (cuarzo levogiro). Al
conoscopio no muestra figura
de interlerencia uniaxica, so
pena de emplear liminas cuyo
espesor sea, por lo menos, de
dos milimetros; debido al po-
der rotatorio, la extincion de la
placa,entre las turmalinas o en-
tre los nicoles cruzados, no se
verifica si no se nsa luz mono-
cromiltica, y a la par se impri-
me una pequefia rotacién al Fig. -8
polarizador.

El cuarzo trapeciano desarrolla electricidad positiva en
las zonas desprovistas de facetas trapecianas, y negativa en
las provistas de ellas.

Visto el cuarzo al microscopio se nota gran cantidad
de inclusiones liquidas de dcido carbénico liquido, agua, di-
soluciones acuosas de sal comin y carburos de hidrigeno;
inclusiones sélidas de rutilo, oligisto, cloritas, anfiboles, et-
cétera, e inclusiones gaseosas. '

Es el mineral mds infusible que se conoce, ocupando el
ntimero 7,-Gltimo término de la escala de fusibilidad de Ko-
bell; mezelado con carbonato sédico se funde, dando un vi-
drio claro; en el vidrio de la sal de lésforo produce el esgue-
leto siliceo. Insoluble en los 4cidos, excepcion del fluorhidrizo,
que le ataca formando fluoruro de silicio, cuerpo gaseoso que
precipita silice gelatinosa en contacto del agua.

Muchas son las variedades que presenta el cuarzo, siendo
las mds notables las siguientes: Cuarzo hialino o cristal de
roca, cristalizado e incoloro. Falso topacio o topacio de Hino-
josa cristalizado, coloraci6n amarillenta de mayor o menor
intensidad, y cuyas tintas pueden varisr por medio de la calci-
nacién, resultando a veces muy hermosas. Cuarzo akumado,
com@nmente cristalizado e impregnado de materias carbono-
sas que le dan coloraci6n negruzca. Cuarso amatista, es una
de las variedades mads notables del cuarzo; presenta cristali-
zaci6n piramidal muy manifiesta, constituida por la combi-
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naci6n del romboedro directo con el inversv; estos cristales
estan formados o por la mezcla de los dos cuarzos, en cuyo
caso es inactivo, o por la superposicién de ldminas alterna-
tivamente dextrogiras y levogiras, y que mirados al conos-
copio muestran las espirales de Airy; el color es violado con
distintos tenos, debido, segin unos, a compuestos mangané-
_sicos; pero lo cierto es que, cuando se somete el cuarzo ama-
tista a la accién del calor, se descolora, por cuya razén se
supone que la materia colorante es, a mads del manganeso,
una materia orgdnica afin no determinada. En algunos ejem-
plares el color no esta homogéneamente distribuido por la
masa del mineral, existiendo laminas teiiidas de violado, al-
ternando con otras incoloras; en este caso, las laminas viola-
das mas intensas poseen el cardcter bidxico, que desaparece
cuando el mineral se somete a una temperatura de 250°
Cuarso hematoideo o Facintos de. Compostela, color rojo, de-
bido a materias arcillosas. Cuwarzo rosado, coloracién rosada.
Cuarzo prasio, color verde, debido a la actinota. Cuarzo ldc-
teo, comlnmente masas informes lechosas. Cuarso venturina,
coloracién amarilla o amarilla rojiza, debido a inclusiones de
oligisto, mica, etc. Ojo de gato, es un cuarzo verdoso pardus-
co con inclusiones de amianto. Falso zafiro, azul debido a
inclusiones de pequefios individuos de crocidolita. Cuarso
fibroso, celular, pisolitico, que ya el nombre indica la forma
de estas variedades. FPiedra cornea, cuarzo informe compacto,
fractura concoidea, color amarillo o rojizo. Piedra lidia o de
toque, cuarzo informe compacto, coloracién negruzca, debido
a materias carbonosas; esta variedad es usada por los orives
para conocer el oro de ley, y cuyo procedimirnto omilimos
por demasiado vulgar. Faspe, cuarzo opaco muy ferruginoso,
de coloracién roja o amarillenta, segin esté tefiido por el
6xido o hidrato térrico.

El cuarzo es el mineral mas abundante, encontrindose
en toda clase de terrenos, desde el aicaico hasta el mis re-
ciente del cuaternario; forma parte esencial de gran cantidad
de rocas (granito, pérfidos, etc.). El ¢ristal de roca abunda en
la provincia de Madrid, siendo muy famosos los cantos roda-
dos de cuarzo hialino del terreno diluvial conocidos con el
nombre de diamantes de San Isidro: abunda en la sierra de
Guadarrama, Buitrago, Cercedilla, etc. En la provincia de
Ciceres (Sierras de Gredos y (Gata), en Asturias, Salamanca,
Ciudad Real, ete. De cuarzo violado se encuentran hermosos
ejemplares en Hungria, Sajonia y Brasil; en Espafia se halla
en ciertos puntos de las provincias de Ciceres (Gredos), Bar-
celona (Vich), Cérdoba (Hinojosa), etc. El cuarzo ahumado
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en Verlas (Asturias); el falso topacio en Hinojosa de Duero
(Salamanca), etc; el cuarzo rosado y lechoso en Sierra de (Gire-
dos, Guadarrama, etc.; el /lematoideo en Molina de Aragon
(Guoadalajara), Caldas de Priorio (Asturias). el jaspe, a mas del
de la Siberia y el Egipto, que es donde existen magnificos
ejemplares, se encuentra en varios sitios de las provincias de
Malaga, Madrid, Ciudad Real, Huelya, etc.

En la antigiiedad tuvo el euarzo alguna importancia me
dicinal; el cuarzo hematoideo sustituia al jaginto en la con-
feccién y otras preparaciones; reducido a polvo el cristal de
roca se empleaba como galactéloro y dentifrico; no teniendo
modernamente ninguno de estos usos. Hoy se emplea el cris-
tal de roca para la fabricaci6n de lentes, y las variedades co-
loreadas para imitar las piedras preciosas. Su mayor impor-
tancia es geolGgica, pues, como hemos dicho, se encuentra
en toda clase de terrenos, y uniéndose a otros minerales
constituye gran cantidad de rocas que, como el granito, ecu-
pa enormes extensiones de terreno.

Al cuarzo se refieren los minerales fibrosos Cuarciva,
Lurecita y Cavcebonira, cuya composicibn quimica es
Si02, y estdn diferenciadas estas especies segin la direccién
de las fibras.

CALCEDONIA.—La calcedonia, segiin muchos auto-
res, presenta la misma composicién quimica que el cuarzo
(5i0%), pero la agregacién molecular debe ser distinta, puesto
que se conduce de diferente manera con algunos reactivos
quimicos, existiendo también algunas diferencias con respec-
to a los caracteres 6pticos. Sin embargo, algunos naturalistas
no dan tanta importancia a esa diferencia y consideran a la
calcedonia variedad del cuarzo; suponen algunos, con algiin
fundamento, que dicha especie es mezcla de hidrato silicico
(6palo) y anhidrido silicico cristalino (cuarzo), porque some-
tida al calor desprende agua en proporcién de 2 6 3 por 100,
asi como también por ser fuertemente atacable por la lejia de
potasa; estas dos razones no son de mucho valor, principal-
mente la altima, puesto que Kose y Rammelsberg han demos-
trado que también el cuarzo cristalino, cuando esta muy di-
vidido, es atacado por la lejia de potasa.

Masas concrecionadas, de colordcién variable y fractura
astillosa o compacta, Dur. 7; pes. esp. 2,5 — 2,6, Estudiada
al microscopio se descubre una parte fibrosa y otra informe,
que rellena los intersticios que dejan entre si las fibras; las
fibras son normales a la superficie y muestran débil birrefrin-
gencia con signo negativo, seglin investigaciones de Kosen-
busch; la materia informe es monorrefringente; n = 1,537 (r).
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Muchas son las varie*ades que presenta la calcedonia, pu-
diéndose considerar entre ellas las siguientes:

Pedernal (silea piromace).—Nasas [ragiles de fractura con-
coidea; trasluciente en los bordes; colorac'én cenicienta mas
o menos clara, a veces amarillenta y negruzea; fosforece por
frotamiento y desprende olor algo bituminoso; se encaentra en
las formaciones terciarias, principalmente en el creticico, por
cuya razon con iene restos de animales marinos de aquella
época geo 6gica (Foraminiferos, Diatomaceas, espiculas de Iis-
ponjas, etc.). En Espuiii se encuentra en Vallecas, Montarco,
Vicilvaro (Madrid), Arroyo de Granados, Banes de la lle lion-
da, Ardales (Milaga) y en muchos puntos del terciario de las
provincias de Toledo, Valladold, Guadalajara, Zamora,
Cuenca, etc.

Agatas.—Son variedades de calcedonia, constitu’das por
capas de distinta coloracidn, entre las que se encuentran otras
de cuarzo (jaspe, amatista, ete.). Estas masas concrecionadas
son muy compactas y susceptibles de adquirir hermosos pu-
limentos; a veces presentan dendritas de compuestos de man-
ganeso o hierro, dandolas aspecto muy curioso, y son las lla-
madas por el dihujo dgatas musgosas. Las dgatas mas hermo-
sas son las del Uruguay, Brasil y Hungria.

Otras variedades de cal edonia se distinguen por el co-
lor: Crisoprasa, color verde manzana, debido al 6xido de
niquel; Coraalina, rojo sanguineo o cirneo; Sarddn:ce, color
pardo o anaranjado; Plasma, verde prado; Zleliotropo, ver-
doso con manchas rojizas; Onice, coloracién dispuesta por
zonas, generalmente blancas y negruzcas, a veces algo azu-
ladas.

La calcedonia se encuentra en Hungria, Cornouailles, Es-
cocia, ete. En Espana se halla en el Cerro de Almoddvar y
algunos otros sitios de la provincia de Madrid, asi como tam-
bién en olros de las de Guadalajara, Teruel, etc.

lLa calcedonia tuvo en la antigiedad mucha importancia
medicinal; ¢l pedernal se usé para la preparacion del licor de
pedernales empleado como astringente y litontriptico; la cor-
nalina, debido al color rojo que presenta, se empleaba para
combatir las hemorragias y era uno de los cinco fragmentos
de piearas preciosas de tanta celebridad en la antigtiedad; la
dnice se usd en colirios para quitar las manchas blanguecinas
de los ojus. Modernamente todas eslas aplicaciones estin en
desuso, por no estar basadas en ningGn principio racional.
Las dgatas y demas calcedonias de hermosa coloracién se em-
plean para fabricar objetos de ornamentacién y debido a su
dureza como punto de apoyo de la cuchilla en las balanzas de
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precisi6n, asi como también para resistir el roce en otrog apa-
ratos. '

Trintira.—Si02. Descubierta por G. v. Rath en las tra-
quitas del mante San Cristébal (Méjico). Al principio de ser
descubierta creydsela exagonal, pero despuds se hicieron es-
tudios detenidos de la especie, debidos principalmente a
Schu-ter y Lasaulx, que determinaron la forma Tricl nica con
forma limite rémbica. Segtin Matlard, Ja tridimita es rémbica
y estd constituiila por muchos individuos, por cuya razén hay
que considerarla mimética. Comfinmente en pequeiias esca-
mas incoluras o blanquecinas, con brillo vitreo, a veces naca-
rado. Dur. 7; peso especifico 2,2 — 2,3. Vista al microscopio
aparece en diminutas escamas, que guardan una disposicién
empizarrada parecida al tegumento escamoso de los peces. Bi-
rrelringente bidxica con signo positivo.

Infusible al soplete; fusible cuando se mezcla con carbona-
to sédico, produciendo una perla clara; fuerlemente atacable
por la lejia de potasa si actGa en caliente; inatacable por los
dcidos, stlo por el luorhidrico. El origen de la tridimita es
asunto resuelto y bien conocido: es mineral procedente de la
calcinacion de la silice. Lo demuestra el hecho de encontrar-
se constantemente en rocas volcdnicas, asi también el que la
silice por calcinacién se translorma en tridimita,

NMonte de San Cristébal (Méjico), Drachenfels, etc. En
Espaia se halla en la andesita de Cabo de Gata (Alme-
ria).

Asyanita.—SiO2 TFué encontrada por M. Maskelyne en
un hierro meteérico de Rittersgriin. Rémbico. Dur. 5,5;
pes. esp: 2,24.

Cristosanira.— SiO®% Mallard la supene Tetragonal, con
forma limite regular; aparece en octaedros bien determina-
dos; pes. esp. 2,34. Monte de San Crist6bal.

BROOQUITA. —Areansita. Furinita. TiO®. Rémbico.
Cristales tabulares constituidos por 1C0, 110, 00I; en la va-
riedad arcansita los cristales son piramidales, formados
por 121 y 110. Exfoliacién segiin 010, Coler pardo rojizo;
brillo metdlico; raya gris cenicienta. Dur. 6; pesp especifi-
co 4,05 — 4,13. Blrrefrmgente unidxica positiva; bisectriz
aguda normal al roo.

Es muy notable que las liminas talladas en direcci6n al
macropinacoide 100 muestran en el conoscopio, con luz blan-
ca convergente, cuatro sistemas de ramas de hipérbolas, mien-
tras que, empleando luz monocromitica, da la figura normal
y caracteristica de los cristales bidxicos.

Los caracteres quimicos son iguales a los del rutilo y ana-
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tasa. Se halla en diferentes puntos de Suiza y en los Montes
Urales, En Espafia se halla en Somosierra (Madrid).

Como se ve por la simple comparacién de las f{6rmulas
quimicas del rutilo, anatasa y broakita, el anhidrido titinico
es un ejemplo muy notable de trimorfismo.

Rutilo

Sagenita.— Crispita—Anhidrido titanico. TiO2, o TiO4Ti.
Tetragonal. 111 : 111 = 95°20". Cristales formados por 110,
100, 10l y I1I, a cuya combinacién suele agregarse OOI.
Frecuentes las maclas: la mas comin
es la llamada codo de rutilo, en la que
los individuus se retinen (fig. 79) se-
glin una cara deutopiramidal 101, for-
mando los ejes cuaternarios dngulo
de 114°26'. Otra macla muy curiosa
es la polisintética, segiin cara deuto-
piramidal 301, tomando el conjunto
forma de punta de lanza. Exfoliacién
facil segtin 110; menos facil segiin 100,
e indicios en la direcci6n 111.

Los cristales pueden estar muy
desarrollados, en cuyo caso se obser-
va con frecuencia en sus terminacio-
nes multitud de cristalitos agrupados
en forma de drusa; hay otros casos en yue los cristales se
alargan, tomando aspecto capilar, como es ejemplo la sageni-
1a, que agrupindose muchos individuos constituyen un todo
reticulado muy caracteristico.

Fractura concoidea o desigual, color pardo rojizo o ama-
rillento; lustre adamantino algo metdlico. Dur. 6; pes esp.
4,2 — 4,3- Birrefringente unidxico con signo positivo; los in-
dices no son constantes, ni para el rayo ordinario, ni para el
extraordinario. .

Infusible al soplete; al vidrio de la sal de fasforo produce,
en llama de reduccién y en caliente, coloracién amanlla y
amatista en frio. Mezclado con bisulfato potdsico se funde al
dardo del soplete, y sia este producto de la fusién se agrega
dcido nitrico diluido y un poco de estaiio, da un liquido de
coloracion asul violada. Los acidos no le atacan sino después
de haber sido fundido con el bisulfato potdsico o con carbo-
nato zlcalino.

Se encuentra en los terrenos cristalinos, en el granito,

Fig. 79
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gneis y en el interior del cuarzo en cristales alargados y capi-
lares, constituyendo lo que vulgarmente recibe el nombre de
cabello de Venus. Brasil, Hungria, Francia, etc. En Espafia se
encuentra en Horcajuelo, Buitrago (Madrid). Citada por los
sefiores Macpherson y Calder6n en varias localidades de An-
dalucia (Llanos de Juanar, Sierra de Pefiaflor, Cerro del Hor-
nillo).

La importancia del rutilo es industrial, destinindolo para
la pintura en los objetos de porcelana, a la que da color ama-
rillento.

Anatasa.—Ti O2 o Ti Ot Ti. Tetragonal. 111 :I1I =
== 43°24'. La anatasa, generalmente, afecta estas tres for-
mas: II1 y 00I; III, II5; I17, 113,110, 101 y 100 Las dos
primeras combinaciones producen cristales piramidales alar-
gados, y la Gltima, que no es tan frecuente, constituye crista-
les tabulares. Exfoliaci6n segtin ool y 111. Color pardo azu-
lado o rojizo y a veces rojo de jacinto; fragil, trasluciente y
brillo adamantino con ligero viso metalico. Dur. 5 — 6; pes.
esp. 3,8 — 3,0. Birrefringente unidxica con signo negativo,
habiendo ejemplares que al conoscopio producen figura de
interferencia bidxica, que debe considerarse anomalia 6ptica;
los indices son variables, como en la especie anteriormente
estudiada.

Los caracteres quimicos son anilogos a los de la especie
anterior, con la que tiene grandes analogias, tanto que algunos
mineralogistas la consideran variedad del rutilo,

Se encuentra en las rocas silicatadas, principalmente en
la cuarcita. Brasil, San Gotardo, etc.,, y prokablemente en
Espaiia.

Zircon.—Zirconita.— Facinto.—Anhidrido zircénico sili-
cico. Zr 02, Si 02 = Zr Si O4.

Tetragonal. Exfoliacién imperfecta segiin la pirdmide 111
y 110. Fractura concoidea; brillo vitreo adamantino; color
gris (girconita) o rojo vinoso (jacinto); raya blanca. Dur. 7,5;
pes. esp. 4 — 4,7, fosforescente por el calor. Birrefringente
uniaxico.

Mallard supone que los cristales de zircén corresponden
al sistema monoclinico; se funda en que mirados al conosco-
pio muchos ejemplares de la especie en cuestién, se mues-
tran claramente bidxicos con las dos ramas de hipérbolas de
la figura de interferencia perfectamente visibles y diferencia-
das; la simetria tetragonal que presentan los cristales es de-
bida, segin Mallard, a especial agrupacién molecular cristali-
na que le hace adoptar esa forma que no le corresponde,

Infusible al soplete, cambiando de color después de ha-
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ber actuado durante algGn tiempo la llama; segiin Spezia,
este cambio de color es debido al hierro que contiene, que
es el que da color al mineral. Resiste mucho la accién de
los dcidos; el SOt H? le ataca con mucha lentitud y sélo ac-
tuando en caliente.

Yace en terrenos antiguos sobre el granito y rocas volca-
nicas; se presenta en la sienita y diseminado en las arenas
resultantes de la descomposici6n del granito. Noruega, Mon-
tes Urales, Ceildn, Bohemia.

En Espafia estd citado como no raro en el Cerro de
San Blas, en los alrededores de Céiceres, Molina de Ara-
gbn y Sigiienza (Guadalajara), Sierra Morena, Sierra Neva-
da; en la vertiente NO. del Monte Pedroso, de Santiago de
Compostela (Coruifia).

El jacinto joz6 de gran fama en la antigtiedad, habién-
dose usado por suponerle de acci6n cordial, como fortifican-
te del corazén y astringente; era de las principales substan-
cias de la confeccion de jacintos y formaba parte de los frag-
mentos de piedras preciosas. Los ejemplares limpios se usan
en joyeria, siendo piedra fina de escaso valor.

Casiterita

Anhidrido estdnnico. SnO? o SnO4Sn.

Tetragonal. Cristales diversos siempre prismadticos con
apuntamiento piramidal 110, 101; 100, 110, TII.

Es caracteristica la macla llamada pico de estasio (fig. 80),
seglin 101, en la que los ejes cuaterna-
rios de los individuos maclados forman
angulo de 67°50". Exfoliacién imperfec-
ta seglin I10 y 100. Masas compactas o
concrecionadas con fractura concoidea o
desigual; color pardo o amarillento obs-
curo; brillo craso o adamantino; agria,
opaca o semitransparente. Birrelringente
unidxica con signo positivo.

Infusible; al calor decrepita; converti-
da en polvo y mezclada con carbonato
s6dico, llega a reducirse, dejando pajitas
de estafio y forma aureola blanca; ensayada la aureola con
nitrato de cobalto, produce coloracién verde azulada. Inata-
cable por los dcidos.

Yace formando bolsones, vetas, o mds general en aflora-
mientos sobre el granito arcaico. Cornouailles, Sajonia, Aus-

Fig. 8o
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“tralia, etc. En Espafia se halla en Monterrey y otros puntos
-de Galicia; San Pedro de Rosado (Salamanca), Carvajosa,
Villadepera (Zamora), Cartagena (Murcia), Hoyo de Manzana-
res (Madrid), Linares (Jaén), Cdceres, etc.

Mineral de gran' importancia por ser el destinado a la ex-
traccién del estafio.

Pirolusita

Manganesa.—Bi6xido de manganeso MnO?2,

Rémbico. Cristales cortos, prismadticos, formados por 110,
100 y ool. Las caras 110 estdn, por lo general, estriadas lon-
gitudinalmente. Exfoliaci6n segfin 110 y 0OI.

Frecuentemente en agrupaciones fibrosas o bacilo-radia-
les; son también comunes masas compactas y terrosas, con
fractura desigual. Color gris de acero o negro, lo mismo que
la raya y polvo del mineral; brillo submetdlico; deleznable,
manchando de negro cuando se la restriega con la mano.
Dur. 2; pes. esp. 4,7 — §

Infusible al soplete; con el dardo y sobre el carb6n des-
prende oxigeno, transforméndose en 6xido manganico; pero
si sigue actuando el calor hasta el rojo vivo, se transforma en
6xido manganoso-mangdnico, segln expresan las reacciones
siguientes: 2 MnO? = Mn20% 4~ O; 3 MnO2 = Mn?%04 + O2,
Al vidrio de bérax, y empleando poca cantidad de ensayo, le

-da color amatista caracteristico del manganeso. Atacable por
los dcidos, el clorhidrico la disuelve con desprendlmlento de
cloro, slendo éste un buen caricter.

La pirolusita abunda mucho, y es mineral procedeate de
la descomposicion de otros de manganeso, principalmente de
la acerdesa; yace entre las pizarras siliiricas, asi como tam-
bién en los terreno tridsico y jurdsico. Turingia, Westfa-
lia, Hungrfa, etc. En Espafia se encuentra en gran cantidad
en Huelva. en los confines de Portugal, en Cerro del Hierro
(Sevilla), Marbella (Mdlaga), Sierra Santi Espiritu y Cartagena
(Murcia), Hospital del Obispo (Céceres), Torrecilla (Teruel),
Covadonga y Cangas de Onis (Asturias), etc.

La pirolusita del comercio estd bastante impurificada y no
puede, o no debe, emplearse en los laboratorios sino después
-de haber sido purificada parcialmente, ya que la purificacién
total es dispendiosa. Lo primero que debe hacer el farmacéu-
tico, después de identificarla, es reconocer las substnciasa
-que la impurifican, que suelen ser principalmente arcilia, are-
.na, baritina, yeso, caliza, cuarzo, carbon, etc.; impuridades.
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que naturalmente presenta, y otras que fueron agregadas en-
el comercio como substancias fraudulentas. Todas estas subs-
tancias se investigan siguiendo el procedimiento general de-
andlisis; mediante el ensayo con el 4cido clorhidrico ya se
puede apreciar aproximadamente la cantidad y naturaleza de
las substancias que la impuritican: en el dcido clorhidrico-
debe disolverse dejando poco residuo y desprendiendo abun-
dante cantidad de cloro. La manganesa se valora empleando-
cualquiera de los procedimientos indicados en las obras es-
peciales, siendo el generalmente seguido el volumétrico, que
consiste en disolver un gramo de hierro en dcido clorhidrico-
de 16" Bomé, agregando a la solucién ferrosa 0,6 gr. de
pirolusita que tratamos de valorar; hecha la solucién clor-
hidrica, se diluye en agua destilada, y colocada en un vaso
de precipitado se va agregando poco a poco solucién normal
de bicromato potdsico, hasta que una gota de la mezcla no dé
coloracién azul con el ferricianuro potésico; llegado este caso,
se ve la cantidad de centimetros cibicos gastados de la solu-
ci6n de bicromato y se deduce la del hierro al estado de clo-
ruro, teniendo en cuenta que un centimetro ctbico equivale-
20,0167 de dicho metal; no hay mds que restar de un gra-
mo, que es el que hemos empleado en la valuacifn, la canti-
dad de hierro al estado de cloruro ferroso, y la diferencia serd
el hierro del cloruro ferroso, que pasé a férrico debido a la
pirolusita. La manganesa ha de contener, por lo menos, 66
por 100 de biéxido de manganeso; si no los contiene, debe
purificarse, lo que se hace poniéndola en digestién con icido-
clorhidrico diluide y después con el dcido nitrico por espacio
de dos horas] de esta manera, se separan la mayor parte de
las substancias que la impurifican.

Se emplea en la obtencién del cloro, oxigeno, permanga-
nato potdsico, etc. En la industria para limpiar (jabin de vi-
drieros) y dar colores a los vidrios.

Corindodn

Corundo, zafiro.—Oxido aluminico. AI?O%

Exagonal romboédrico. Muchas son las formas del corin-
don. Estructura laminar o granosa, fractura desigual o con-
coidea; color variable blanquecino, verde, azul, violeta, ama-
rillento y gris pardusco; lustre vitreo més o menos intenso, a
veces opalino; trasluciente, transparente y opaco. Dur. 6;.
pes. esp. 3,0 — 4,3. Anisétropo unidxico con signo negativo;
existen ejemplares que al conoscopio se muestran biaxicos,.
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-siendo en este caso el dngulo de los ejes Opticos variable,
pues en ocasiones presenta indicio de valor angular y otras
llegan hasta los 58% por esta y otras razones el cristal6grafo
Mallard supone con fundamento que el corindén es mimético
y estd constituido por la reunién de muchos individuos mo-
noclinicos.

Visto al microscopio presenta gran cantidad de inclu-
siones, en las que se ha reconocido el dcido carbénico li-
quido.

Es infusible al soplete; si después de fuertemente calci-
nado se ensaya con el nitrato de cobalto, produce colora-
racién azul caracteristica; inatacable por los acidos, y sélo
atacable después de haber sido fundido con el bisulfato po-
tasico.

Las variedades de corindén son las siguientes: amatista
oriental, color violeta; 7ubi oriental, rojo; esmeralda oriental,
verde; topacio oriental, amarillo melado; zafire, azul; telesia,
incoloro; espato adamantino, opaco o turbio y de color sucio;
esmeril, substancia compleja, constituida principalmente por
la mezcla de corindén granular fino, magnetita y oligisto. De
las variedades indicadas merece especial mencién el zafiro,
por ser la que principalmente ofrece el fenémeno del asteris-
mo, o sea el de presentar una estrella, que en este caso par-
ticular es de seis radios, bastante brillante cuando se le mira
a través de una luz muy viva,

El yacimiento es distinto segtn las variedades, pero siem-
pre en terrenos antiguos, en el granito, basalto, dolomitas,
asociado a la mica y feldespatos. Ceildn, China, Montes Ura-
les, etc. En Espafia se halla en Ronda y Marbella (Andalu-
cia), entre las arenas del rio Sil (Galicia).

Las variedades limpias se usan en joyeria como piedra de
mucho valor, llegando a tener algunas casi igual precio que
el diamante; el esmeril se usa para pulimentar los metales,
para desgastar y reducir a ldminas las rocas y minerales que
-se han de inspeccionar al microscopio; el corindén incoloro
y didfaro se empleé en la construccién de lentes de micros-
copios y otros aparatos de 6ptica. El za/fro tuvo mucha im-
portancia medicinal en los tiempos antiguos; constituia uno
de los cinco fragmentos de piedras preciosas; era de las subs-
tancias que formaban la célebre confeccion de jacintos, y por
fin se usaba en colirios y como antihemorrigico, cordial y
alexitérico; actualmente no tiene en tal concepto uso al-
.guno.
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Oligisto

Hematites roja.—Hierro brillante.—Hierro ny}?.—Oxido--‘Wvow =
férrico. Fe20% Es muy comin que contenga pequefias por-
ciones de TiOZ2.

Exagonal romboédrico. Hay cristales tabulares constitui-
dos por el romboedro, el deutoprisma y la base. Maclas fre-
cuentes. Exfoliacion segfin la base 0001 y el romboedro, aun-
que no todos los mineralogistas estdn conformes en admitir
estos cruceros; Tschermak supone que no existe verdadera
exfoliacién en el oligisto.

Masas informes de estructura granosa, fibrosa, hojosa,
compacta, concrecionada y terrosa; fractura desigual o con-
coidea; color pardo rojizo, rojo de guinda, gris de acero, a ve-
ces bastante obscuro; raya como el color del mineral, casi
siempre con tono rojizo mads o menos pronunciado; brillo me-
tilico y a veces con irisaciones muy hermosas, como ocurre
en los ejemplares cristalizados de la isla de Elba y con algu-
nos concrecionados, Dur. 5,5—06,5; pes. esp. 4,8—5,3.

Al dardo del soplete no se funde, se hace més obscuro y
adquiere propiedades magnéticas; al rojo blanco se convier-
te en 6xido ferroso férrico; al vidrio de bérax produce en
llama de oxidaci6én y en caliente, coloracién roja intensa (si
no se opera con poca cantidad, en cuyo caso resulta amari-
lla), y en frio, amarillenta; en llama de reduccién, color ver-
de botella. Atacable con lentitud por los dcidos.

Las variedades mdis notables que se conocen de esta es-
pecie son las siguientes: Zierro especular, agregados lamina-
res y brillantes; Jierro micdceo, agregados escamosos que a
la més ligera presi6én se desunen y separan pequefiitas esca-
mas brillantes; hematites fibrosa (hematites roja), masas fibro-
sas con brilla metdlico poco manifiesto; kematites compacia
{(hematites roja), masas compactas de color rojo sin brillo me-
talico; ocre 7gjo, masas terrosas, rojo-amarillentas, por estar
casi siempre mezcladas con materiales arcillosos.

Yace en terrencs antiguos, entre las pizarras cristalinas,
gneis, cuarzo, etc.; llega hasta ser un mineral de actual for-
macién en los volcanes, pudiendo considerarse el oligisto
substancia mineral que corresponde a todas las edades. En
las calizas y rocas talcosas de la isla de Elba, en las pizarras
antignas de Westfalia, en Sajonia, entre las lavas del Etna,
etcétera, etc. En Espafia se encuentra en Linares (Jaén), Ju-
milla (Murcia), Bilbao, Sierra Morena, en las provincias de-
Huesca, Teruel, Salamanca, Valencia y en Asturias y Nava-
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rra. De todos estos puntos el mds notable es Bilbao y otros
de Vizcaya, donde es objeto de poderosa industria para la ex-
traccidn del hierro, principal importancia de la especie mine-
ral estudiada. Son también muy poderosos los yacimientos
de Incio (Galicia). El gcre 7oj0 lo destinan a la pintura; la Aema-
tites fibrosa para la pulimentaci6n de los metales, v las demas
variedadcs son las destinadas a beneficiar el hierro.

Ilmenita.— Washingtonita.— Hierro titanado.— Oxido
férrico titdnico. (Fe Ti)20% segtin otros, Fe O, TiO2, Por tal
razon, y teniendo presente la serie de oligistos titanadus, que
muchos de ellos entran ya en el tipo de la ilmenita, la com-
posicién quimica de ésta debe formularse por esta expresién
general: nTiO? |- Fe2O3% de la proporci6n de Ti O? y forma
del mineral resultan las variedades Menagccanita, Crictonita,
Iserina, Kibdelofana y Picrotaenita, que algunos estudian su-
poniéndolas especies distintas.

Exagonal romboédrico. Los cristales son parecidos a los
de oligisto; es muy caracteristico que algunas formas, por
ejemplo, el escalenoedro, muestran s6lo la mitad de caras
desarrolladas, dando cardcter tetartoédrico a estos cristales.
Exfoliacién imperfecta segtin caras del romboedro. Masas
fibrosas o granudas de color pardusco, negro; brillo metilico
con distintos grados de intensidad. Dur. 5 — 6, pes. esp.
4,6 — 4,7. Intusible al soplete; al vidrio de la sal de fésforo
le comunica color rojo sucio; pero si se agrega un poco de
cinc en polvo, entonces aparece la coloracin violeta del tita-
no. Dificilmente atacable por los icidos; el clorhidrico y el
sulfdrico, lo mismo que el agua regia, si actdan concentrados
y auxiliados por el calor, llegan a descomponerla, dejando un
residuo de dcido titdnico.

Yace en el granito, basalto, diabasas, etc., en los terrenos
graniticos en generzl. Sajonia, Tirol, etc. En Espafia se halla
en Horcajuelo (Avila), Pefaflor (Sevilla), Serrania de Ronda,
Sierra Nevada y Pirineos.

Marrira.—Oxido férrico. Fe?0%. Regular. Casi siempre
en IIT bien determinados. Se considera por muchos mine-
ralogistas mineral de interés por acusar el dimorfismo del
Fe20% pero otros autores suponen es un caso de pseudomor-
fismo en que la magnetita se transforma en oligisto, conser-
vando la forma octaédrica que aquélla tiene.

Color rojo ebscuro, brillo metalico. Dur, 6— 7; pes. esp.,
4,8—35,2. Caracteres quimicos como el oligisto.

Auvergne, Brasil, etc.

Masicor.—PbO. Mineral dimorfo, tetragonal y rémbico.
Masas terrosas, compactas o en escamas amarillas o amari-
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llo-rojizas (Litargirio). Dur, 2; pes. esp., 8—8,6; el puro,
9,20—0.30. Fusible y volétil; soluble en la lejia de potasa y
en el NO2H; en la disolucién nitrica se reconoce el plomo por
los reactivos especiales.

Yace en las cercanias de los volcanes de Méjico; asociado
a la galena y en ciertos filones auriferos de los Alpes. Mina
Dos Namorados-Mertola (Portugal). En Espafia en Cieza, Car-
tagena (Murcia), mina Pgpita Motril (Granada).

Cuprita.— Ziguelina.— Calcotriguita.— Cobre rojo.—Oxi-
do cuproso. Cu?O,

Regular. Frecuente la forma octaédrica 111 en combina-
cién con el 100. En esta combinacién pueden aparecer las
caras del octaedro mds desarrolladas que las del exaedro, o
viceversa; hay cristales en los que se encuentran el rombodo-
decaedro 110, y rara vez el tetraquisexaedro 221 y el icosi-
tetraedre 211. Es muy curioso en este mineral que en oca-
siones sus cristales muestran caras correspondientes a una
forma hemiédrica giroédrica procedente del 321, por desarro-
llo alterno de sus elementos, dando por resultado la forma-
cién de dos icositetraedros pentagonales enantiomorfos. Ex-
foliaci6n perfecta segtin I11.

Con frecuencia en masas compactas, granosas o mezclada
con hidrato férrico, constituyendo lo que vulgarmente se
llama cobre rojo de teja; color rojo de cochinilla, raya y pelvo
del mineral rojo pardusco; brillo adamantino algo metilico.
Dur. 3,5—4; pes. esp., 5,7—6. Hay una variedad en hermo-
sas fibras rojas, de brillo sedoso, que recibe el nombre de
calcotriguita, y, segin Kenngott, corresponde al sistema rém-
bico; pero Fischer, Zirkel y otros lo niegan, por ser las fibras
monorrefringentes.

Al dardo del soplete llega a fundirse, dejando un glébulo
de cobre; tifie la llama de verde, pero si se agrega al ensayo
una gota de CIH, la llama toma color azul cerileo. Al vidrio
de bérax produce en caliente y en llama de oxidacién color
verde algo amarillento y azul en frio; en llama de reduccidn
color rojizo de cobre reducido. Soluble en los icidos, que
.con el amoniaco da precipitado verde soluble en mds reacti-
vo tomando el liquido color azul.

Yace asociado a otros minerales de cobre, principalmen-
te a la calcopirita y malaguita. Montes Urales, de donde pro-
ceden hermosos ejemplares fibrosos de color rojo vivo (cal-
cotriquita). Australia, Francia, etc. En Espafia en los filones
de la mina Crug de Linares (Jaén), Tharsis, Riotinto, Sotiel
Coronada (Huelva), El Pedroso, Pefiaflor (Sevilla), Sierra
Alhamilla (Almeria), mina Profunda, en Villamanin (Le6n),
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Orbaiceta (Navarra), Maurrds (Lérida), Biel (Zaragoza), etc.

La principal importancia de la cuprita es para la extrac-
«<ién del cobre, siendo en este concepto de muy buenas con-
diciones. Usada para pintar la carena de los barcos

B5.—Hipro6xinos
Opalo

Hidrato silicico de composicién quimica variable; puede
considerarse dcido ortosilicico condensado con pérdida de
moléculas de H20; n(SiO4HY) — mH20. Otros autores lo
consideran mezcla de silice hidratada y amorfa.

Mineral considerado antes como tipo de substancia amor-
fa. Masas concrecionadas, en petrificaciones lefiosas o pseudo-
morficas, fractura concoidea o desigual, incoloro o coloreado,
trasluciente u opaco y brillo vitreo, a veces craso. Dur. 5 — 6;
pes. esp. 1,0 — 2,3. Indice de refraccién variable, oscilando
entre n = 1,406 y n — 1,455. En los demads caracteres 6pti-
cos es también muy variable; el dpalo comin no ejerce ac-
ci6n sobre la luz polarizada; el dpalo noble se conduce como
substancia débilmente anis6tropa, con signo negativo, y la
Jiialita, que es otra variedad de Gpalo, posee birrefringencia
muy fuerte.

Al calor, en tubo de ensayo, desprende agua; al dardo
del soplete es infusible, pero decrepita. Fuertemente ataca-
ble por la lejia de potasa cuando actta auxiliada por el calor.

Yace en los terrenos volcinicos y porfiricos, rellenando
unas veces las cavidades de las rocas o siendo elemento se-
cundario de ofras.

Las variedades mas notables del 6palo son las siguientes:
Hialita; masas concrecionadas racimosas y arrifionadas, trans-
parentes, brillo vitreo y fuertemente birrefringente; contiene
un 3 por 100 de agua; Waltsch (Bohemia), Isla de Luzén-y
“Tenerife. Cackalonga; masas concrecionadas o en costras, de
coloracién blanquecina o amarillenta y completamente opa-
ca; contiene un 3,5 de agua; en Islandia. Geiserita; masas
.concrecionadas, costras reniformes o en incrustaciones, colo-
raci6n grisicea blanquecina, a veces amarillenta y rojiza; con-
tiene de 3 a 10 por 100 de agua; esta variedad de 6palo se
-deposita en los geiseres y fuentes termales. América del Nor-
te, Islandia, Nueva Celanda, etc. Opaia noble; masas de color
blanco azulado o amarillento, trasluciente y con juegos de
-colores muy notables que le hacen de bastante valor en la
joyeria; debido a las resquebrajaduras o grietas que atravie-
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san la masa del mineral, estd dotado de birrefringencia débil,
bidxica y con signo negativo. Se encuentra en Méjico y Hun-
gria. Opalo de fuego; coloraci6n uniforme rojo de jacinto y re-
flejos amarillos. Méjico. Girasol; azul o amarillo de oro con
irisaciones muy intensas. Canarias. Upalo comiin; arrifionado,
estalactitico o pseudomérfico; coloracién muy variable, gris,
rojiza, azulada, amarillenta y blanguecina. Hungria, Bohe-
mia, etc. En Espafia en Sierra de Gata, Vallecas (Madrid), et-
cétera. Kesinita; masas de aspecto resinoso y coloracifin ama-
rillenta o rojiza. Esta variedad se encuentra en cl cerro de
Almodévar (Madrid). Semidpalo; granoso, opaco y brillo resi-
noso. Cerro de Almod6var (Madrid). Opalo leioso; es el 6pa-
lo que por epigenia sustituy6 la materia orgdnica de los tron-
cos u ofras partes vegetales, y por lo tanto conserva la es-
tructura fibrosa del vegetal. Islas Filipinas, Egipto, etc,, y en
Cazalla de la Sierra (Sevilla). Hidrifano; no es mds que el
6palo comin que perdi6 gran parte del agua, y que puesto
en contacto con este liquido se hace trasluciente, mostrando
entonces brillo y refléjos coloreados; presenta el caricter de
apegamiento a la lengua. Hungria. Melilita; masas concrecio-
nadas poco lustrosas y color pardo hepitico. Se encuentra
en las margas de Menilmontaut, préximo a Paris. Contiene en
mezcla cantidad variable de substancia magnésica. Silex nec-
tito; masas muy porosas, y tan ligeras que flotan en el agua.
Como variedades del 6palo suelen indicarse el tripoli, harina
Jdsil y piedra de pulir: Estas tres variedades reconocen el
mismo origen, y no son mds que caparazones de algas par-
das correspondientes a distintos géneros de la familia Dia-
tomaceas, que uniéndose en enorme cantidad, pues son espe-
cies microscépicas, llegan a constituir grandes yacimientos,
siendo ejemplo el de Mor6n (Sevilla), Hellin (Albacete).

El 6palo hoy no tiene importancia farmacéutica ni medi-
cinal; en la antigiiedad goz6 de gran fama, empledndose como
alexifirmaco, al que dieron el nombre de Panacea lapidea.
El épalo fino y de hermosos colores se emplea en joyeria; el
tripoli y demds andlogos para pulir metales, en la fabricaci6n
de cemento y para mezclarlo con la nitroglicerina, constitu-
yendo la dinamita.

Sasolina

Sal sedativa de Homberg.—Acido bérico. BoO®H? (Bo20#,
56,45; H?O, 43,55)-

Triclinico.—Cristales escamosos de apariencia exagonal,
en los que prepondera el 001; la apariencia exagonal es debi-
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do a que las dos caras del braquipinacoide adquieren igual
desarrollo que las cuatro del prisma; a éste se agrega OI1I,
I1I, 111 y otros, resultando una forma complicada. Maclas
segfin el braquipinacoide 010; exfoliacién perfecta en la di-
recci6n de la base 00OI.

Las escamitas de acido bérico aparecen por lo general
agrupadas, constituyendo masas informes cristalinas o esta-
lactiticas; suaves al tacto, blanquecinas, flexibles y con lustre
nacarado muy manifiesto. Dur. I; pes. esp. 1,4 — 1,5. Algo
soluble en el agua, mds en la caliente que en la fria; a 20° se
disuelve en 25 partes de agua, mientras que a 100° lo hace
en 3,3; muy soluble en el aleohol, inseluble en el éter etilico.
Al calor se hincha y descompone con desprendimiento de
H20. Si la temperatura llega a 100° se convierte en dcido me-
tabdrico, BoO?H?® = BoO®H |- H2O; continnando el calor a
los 160°, desprende mas agua y se forma dcido pirobdrico,
4BoO%H = Bo*O™H? - H20; si el calor sigue actuando llega
a perder toda el agua y se transforma en masa pastosa en ca-
liente, frigil en frio, que es el ankidride birico, segin expre-
sa la reacci6n siguiente: BotO'H? = 2Bo?0% - H20. El 4ci-
do bérico pardea el papel de clircuma y comunica a la llama
del mechero de Bunsen color verde pilido; este ultimo ca-
ricter se hace mis patente cuando estd disuelto en el alco-
hol etilico, porque se forma el éter etilborico. {

Yace en los crdteres de algunos volcanes, como en el de
Vulcano (isla de Lipari), donde M. Lucas y el sefior Vilano-
va hallaron hermosos ejemplares de dcido bérico cristaliza-
do; en estos mismos sitios se encuentra formando costras de
variable espesor mezciado con ¢l azufre, por lo que el 4cido
bérico de esta procedencia suele tener color blanco amarillen-
to. Otro yacimiento de la especie mineral que estudiamos,
es disuelto en las aguas de algunos lagos de Asia y en los la-
gonis de Toscana, el que procede, segiin H. Deville y otros,
de la descomposicitn del nitrure de boro, que en gran canti-
dad existe en el seno de la tierra; el nitruro de boro, en con-
tacto con el agua, se descompone en acido bérico y amonia-
co. NBo + 3H?0 = BoO?®H? + NH?¥ el agua, en estado de
vapor, arrastra hacia la superficie del terreno, a mis de dcido
sulfhidrico y otros cuerpos, dcido bérico, que se condensa en
contacto del agua fria de las lagunas.

El 4cido bérico que se destina a los usos farmacéuticos
ha de ser puro y estar bien cristalizado; el procedente del co-
mercio, sobre todo el refinado en las fibricas, suele reunir
estas condiciones. El farmacéutico, después de ver el aspecto
del dcido bérico, que debe ser limpio, en escamas grandes, o-
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al menos bien determinadas, y con brillo nacarado muy ma-
-nifiesto, ha de hacer el siguiente examen quimico: 1.°, disuel-
to en el alcohol ha de dar a la llama color verde palido (iden-
tificacidn del dcido borico); 2.° al calor, en lamina de platino,
desprenderd agua, quedando convertido en masa vitrea;
3.%, la solucién acuosa acidulada con dcido nitrico no ha de
precipitar con el nitrato argéntico (ausencia de cloruros), ni
con el cloruro bdrico, o cuando mds pequefia nebulosidad
(ausencia de sulfatos, o si existen en cantidad tolerable); con
el sulfocianuro potdsico no ha de tomar coloraci6n rojiza (au-
sencia de sales férricas), ni ha de precipitar, previamente aci-
dulada con édcido clorhidrico, con la corriente de dcido sulf-
hidrico (ausencia de compuestos metdlicos del primero y se-
gundo grupo). El dcido bérico que redina estas circunstancias
es el que el farinacéutico debe destinar a los usos medici-
nales.

Muchas son las aplicaciones del dcido bérico; se emplea
en la preparacién de ciertos esmaltes, para impregnar (sus
disoluciones acuosas con algo de dcido sulffirico) las torcidas
-de las bujias estedricas, etc., etc. En farmacia para la prepa-
raci6n del bérax, telas y algodones antisépticos, glicerobora-
tos, tartoboratos y otros preparados que se destinan en me
dicina como antisépticos, anodinos, sedantes y astringentes.
Una de las preparaciones mds usadas es el agua boricada al
4 por 100. ‘

Hipraremura.—Al(OH)8 o AI2(OH)S. s

Monoclinico. RA=1,7080:1:1,0184 : 110 : 110 =
= 60°%50" (Brogger). Cristales tabulares de contorno exago-
nal, formados por 001, 100 y 110. Macla segin 001 (4.* ley
de Tschermak). Exfoliacién fécil segin oo1. Color blanco,
azulado o verdoso rojizo; brillo yitreo sobre 110 y 100, naca-
rado en las caras 001; con el aliento desprende olor a tierra
mojada. Dureza, 2,5 — 3; pes. esp. 2,3 — 2,4. Bidxica po-
sitiva; ng = 1,557, ny=n = 1,534.

Al calor desprende agua, se exfolia, pero no se funde; con
-el nitrato cobaltoso, y al dardo del soplete, toma coloracién
azul caracteristica de la aldmina. Fué dada a conocer por
G. Rose; se encuentra en los Montes Urales, Brasil, etc. Fre-
cuente en las rocas eruptivas alteradas. :

Diaspora.—AIO(OH) o AIZOH2, (A120%, 85,12; H?),
14,82). Rémbico. RA = 0037 :1:0,603; 110:110—
— 129°47". Segfin Lapparent, RA — 0,468 : 1 : 0,302. Crista-
les tabulares por predominio de o10. Exfoliacién perfecta se-
gin el braquipinacoide 010. Masas de estructura laminar, co-
dor gris de perla, a veces amarillento y pardusco; brillo naca-
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rado. Dureza, 5,5 — 6; pes. esp. 3,3 — 3,4. Birrefringente
biaxica con signo positivo; los colores de interferencia son
muy limpios y brillantes; tricoito 2V = 84° — 85°% ng =
= I1,750; ny, = 1,722} np = 1,702. Infusible al soplete, inata-
cable por los acidos; con el nitrato cobaltoso se conduce de
igual manera la hidrargilita.

Yace en las pizarras metamérficas acompafiando a la va-
riedad de corind6n llamada esmeril. Alpes, Hungria, etc. En
Espaiia estd citada por el sefior Quiroga en Cardoso (Guada-
la ara), y en Buitrago (Madrid).

Manganita.— Acerdesa.—MnO(OH); Mn?04H?2,

Rémbico. Cristales columnares por predominio de los
prismas 110, 210, 120 y braquipinacoide 010,
a los que suele agregarse domos y pirdmides
(fig. 81). Otra forma cristalizada de esta subs-
tancia es 110, 120, 210, OI0, OOI.

Maclas frecuentes, en las que el plano de
gemelismo es O11, cruzdndose los individuos
segfin dngulo de 122°50°. Exfoliacién perfec-
ta en la direcci6n de 010; imperfecta segtin
001 y 110.

Agregados drisicos bacilares o en masas
granosas de color gris acerado o negro; raya
parda, brillo submetélico poco intenso. Dure-
za 3,5 — 4; pes. esp. 4,3 — 4,4. Al dardo del soplete pierde
agua, desprendiendo oxigeno; al vidrio de bérax produce co-
loraci6n violeta. Atacable por el CIH, con desprendimiento-
de CI.

Los yacimientos de la acerdesa son iguales a los de la pi-
rolusita, a la que con frecuencia acompana. Turingia, Suecia,
etcétera. En Espafia se encuentra en Losacio (Zamora), Ca-
mafias (Teruel), Sierra de Segura (Jaén), Calerizo de Ciceres.
Los mismos usos que la pirolusita.

Goeraira.—FeO(HO) o FetO4H?.

Rémbico. Cristales tabulares por desarrollo de 010; rara
vez piramidales. Exfoliacién perfecta segtin 010.

Agregados fibrosos o fibrosos-escamosos de fractura fibro-
sa y color pardo rojizo o amarillento con lustre ligeramente
adamantino y raya clara. Dur. 5; pes. esp. 3,8 — 4,2.

Sobre el carbén, y con el dardo del soplete, desprende
agua y toma color rojo si se la dirige la llama de oxidacion,
adquiriendo color negruzco si se emplea la de reduccion; no
se funde, o si lo hace es con mucha dificultad; pero se des-
compone, dejando escoria negruzca que tiene accién sobre la
aguja magnética. Soluble en CIH.
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Las variedades més conocidas de goethita son las siguien-
tes: ledidocrocita, estructura escamoso-fibrosa, y cuya super-
ficie presenta aspecto arrifionado; pirrosiderita, nombre es-
pecial de los cristales tabulares por predominio del macropi-
nacoide 010; goethita acicular o hierro acicular, agrupaciones
de cristales aciculares; goethita compacta, masas compactas, a
veces pseudomérficas.

La goethita acompafia a los minerales de hierro, a la li-
monita y oligisto principalmente. Sajonia, Hungria, etc.

Limonita

Hematites parda. — Hierro pardo.—Trihidrato férrico
Fe?0°fH¢. La limonita granosa Fe?0%H4. La cantidad de Fe?O?
varia mucho, segiin los ejemplares, pues de 82 por 100 que
tienen las limonitas fibrosas puras, descienden hasta el 15
por 100 en los ocres y variedades terrosas, en las que se une
fuerte proporcién de arcilla.

Amorfa. Masas fibrosas, compactas, concrecionadas y te-
rrosas; a veces pseudomérfica de la pirita, oligisto, siderita,
etcétera. Color pardo, rojizo o amarillento; raya y polvo del
mineral amarillo ocraceo; brillo metaloide poco marcado.
Dur. 5§ —5,5; pes. esp. 36 — 4.

Al dardo del soplete desprende agua y toma coloracién
rojiza; al final se convierle en escoria negruzca de acci6n so-
bre la aguja magnética; con &l vidrio de bérax, y en llama de
oxidacion, produce en caliente coloracién roja de sangre,
amarilla en frio y a la llama de reduccién coloracién verde.
Atacable por el acido clorhidrico, dando solucién amarilla,
Se disuelve ficilmente en el agua regia, en cuya disolucién
se revela el hierro por el color rojo de sangre arterial que
produce con el sulfocianuro aménico.

Variedades: Hematites parde o limonita fibrosa; masas
fibrosas concrecionadas o estalactiticas. Lumonita compacta;
masas compactas o a veces constituyendo pseudomériosis,
siendo ejemplo de ellas la limonita romboédrica procedente
de la siderosa, la cibica derivada de la pirita, etc., etc. Li-
monita ocrdcea u ocre amarillo; masas terrosas de coloracién
amarilla o pardo-amarillenta; el ocre es deleznable, desha-
ciéndose con facilidad entre los dedos. Limonita oolitica y pi-
solitica; como su nombre indica, es la limonita constituida
por el adosamiento de capas concéntricas que forman glébu-
los con frecuencia huecos, y que segfin el tamafio sea, como
.garbanzos o perdigones, asi se llaman pisolitas u volitas. Pic-
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dra del deuila; son nédulos de limonita de diferente tamafio,
huecos y que en su interior lleva uno o varios nticleos de ma-
teria arcillosa. Hierro de los pantanos; es una limonita espon-
josa de coloracién negruzca y brillo vitreo o resinoso, rica en
substancias organicas y dcido fosférico. Estas variedades de
formacién hidrica reconocen como origen la intervenci6n de
las siderobacterias.

Yace en toda clase de terrenos sedimentarios. En el ex-
tranjero se encuentra constituyendo depdsitos, masas o filo-
nes de gran potencia, como ocurre en varios sitios de Ale-
mania, Francia, Rusia, Italia, Bélgica, etc. En Espaiia se halla
en todas las provincias, pero los criaderos mds importantes
son: Somorrostro (Bilbao), Mazarr6n y Aguilas (Murcia), Pe-
droso (Sevilla), Sierra Cabrera (Almerfa), Incio (Galicia).

La limonita es de los minerales de hierro de mayor im-
portancia industrial; es una de las primeras materias para la
extracci6n del hierro, y cuando abunda, como ocurre en So-
morrostro, llega a ser manantial potentisimo de riqueza. Los
ocres se usan en pintura y como fundentes en los altos hor-
nos. La variedad de limonita, piedra del dguila, asi llamada
por el vulgo por creer que las aguilas llevaban a sus nidos es-
tas piedras con objeto de favorecer la postura de los huevos,
tuvo gran fama como amuleto, y en este concepto las muje-
res embarazadas las guardaban en sus bolsillos, suponiendo
que de esta manera tendrian buen parto; alin se usa como
amuleto en algunas regiones espaiiolas.

Pirostibita. — Quermesita.— Quermes.— Oxisulfuro de
antimonio 25b25% -1~ Sb203,

Monoclinico. En agujas de color rojo guinda. Dur. I1,5;
pes. esp. 4,5 — 4,6. Fusible con desprendimiento de anhidri-
do antimonioso y formacién de aureola blanca. Con el NO2H
deja precipitado blanco de anhidrido antiménico y forma es-
ponja de S.

Hungria, Canadd, Portugal, etc. En Espafia se halla en
Cervantes (Lugo).

El quermes mineral, oficial, es un producto complejo
constituido por sulfoantimoniato y antimonito sédicos 4ci-
dos, hidratados e insolubles, de gran uso medicinal como ex-
pectorante.
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I[V.—SALES HALOIDEAS

Combinaciones del cloro, bromuro, iodo y fluor con los
metales. (Cloruros, Bromuros, loduros y Fluoruros.)

Sal gema

Sal comun, sal marina, sal de cocina.—Cloruro sédico
CINa,

Regular. Cristales c@bicos bien determinados. Rara vez
en combinaciones con otras formas holoédricas; no obstante,
se conoce éste con las aristas y dngulos s6lidos truncados, o
sea la combinaci6n de 100 con el rombododecaedro 110y el
octaedro 111; los cristales tienen a veces caras céncavas en
forma de tolva. Exfoliacién muy perfecta segtin el octaedroI11.
Sobre las caras de exfoliacién se producen figuras de percu-
si6n, consistentes en dos lineas cruzadas en dngulo recto pa-
ralelas a caras 110.

Masas granudas, compactas, estalactiticas, etc., con cana-
liculos originados por la accién de las aguas que dan a algu-
nos ejemplares un aspecto muy curioso (sal de Cardona).
Fractura concoidea; incolora o color azul, amarillo, rojizo, etc.;
debido a substancias accidentales; lustre vitreo. Soluble en el
agua; sabor salado tipico; delicuescente. Dureza 2; pes. esp 2,1
— 2,2. Monorrefringente n — 1,544, siendo el mineral mis
diatermano que se conoce. En el examen microscépico de la
sal se pone de manifiesto gran cantidad de inclusiones liquidas
y gaseosas de formas muy variables; en el interior de la masa’
se descubre, en algunos ejemplares, cavidades negativas exa-
édricas llenas de agua. Al calor, en tubo de ensayo, se funde,
y colorea el dardo de amarillo. Con el nitrato argéntico pre-
cipitado blanco, insoluble en los 4cidos y soluble en el NH®,

Dos son las variedades més importantes de sal comiin: sa/
marina y sal piedra o gema propiamente dicka; la sal marina
es el cloruro s6dico extraido de las aguas saladas, y cuyo
cardcter distintivo es el decrepitar al ser sometida a la accién
del calor, debido a que, en la evaporaci6n rdpida del agua que
lleya en interposici6n, se rompen las particulas cristalinas de

-
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la masa mineral, secundando esta accién los gases que con
mucha frecuencia aparecen incluidos; la sal piedra es la ex-
traida del seno de la tierra, y a la accién del calor entra en
fusién tranquila sin decrepitar o con poca intensidad.

Es uno de los minerales mds abundantes en la naturaleza;
se encuentra disuelto en las aguas de los mares y lagos sala-
dos, asi como en las fuentes cuyas aguas pasaron por terrenos
saliciferos. Dignas de ser mencionadas son las salinas de San
Fernando (Cidiz), de donde extraen la sal de las aguas del
mar; las de Torrevieja (Alicante), que tienen su asiento en el
lago llamado La Mota. De menor importancia hay en Espana
muchos manantiales y lagunas saladas: Aranjuez (Madrid), Pi-
nilla y Villaverde (Albacete), Fuente Toca (Soria), Imén,
Rueda y Olmeda (Guadalajara), etc.

Constituye grandes depdésitos en los estratos arcillosos del
tridsico y terciario; uno de los depésitus mejor estudiados y
gue se indica en la mayor parte de las obras de Mineralogia,
es el de Stassfurth, préximo a Magdeburgo, descrito por
Bischof; en él consideran cuatro regiones, segin las substan-
cias que aparecen mezcladas con la sal: 1.% regidn de la an-
kidrita, que es la inferior, la mds antigua, caraclerizada por la
presencia de ankidrita, que forma capas estratificadas alter-
nantes con la sal comfin; 2.3, regidn de la polialita, consti-
tuida por capas alternantes de sal y polialita; 3.%, region de la
kieserita, constituida por sal y Zieserita, y 4.7, regidn de la car-
nalita, que es la superior y esta [crmada por sal y carnalita,
esta Gltima dominante. El depésito mds potente de todos los
conocidos es el de Wielirca (Polonia), donde se han encon-
trado restos de animales marinos, demostrando que este depo-
sito, como todos los demis, se formaron bajo la influencia de
las aguas de mar. En Espaiia tenemos el potente depésito de
Cardona (Barcelona), que constituye una masa de unos cinco
kilémetros de circunferencia por 180 metros de altura: Villa-
~rrubia de Santiago (Toledo), Ojos Negros, Arenillas (Teruel),

Cabez6n de la Sal (Santander), Villaviciosa (Asturias), Mingla-
nilla, Tarancén, Villarrubio y Cafiaveras (Cuenca), Salinillas,
Miranda de Ebro, Aranda, Pancorbo y Poza de la Sal (Burgos),
Pradilla, Remedios, Torre de Berrellan y Remolinos (Zarago-
za), Antequera (Malaga), Manuel y Villalgordo (Valencia), Onda
(Castellén), Monévar (Alicante), Hoz de Barbastro (Huesca),
etcétera.

La sal es de las substancias minerales de mayor importan-
cia; constituye uno de los principios indispensables para la
alimeataci6n del hombre; a mis de ser el primer condimento
de nuestras materias alimenticias, tiene importancia para la
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~conservaci6n de las carnes y pescados; para la fabricacién de
la sosa industrial destinada a la preparacién de jabones; como
abonoj; para aperitivo de los ganados; en la preparacién de
esmaltes; en las operaciones metaldrgicas; en la fabricacién
del vidrio; para la preparacién del agua sedativa, y otros com-
puestos que la medicina aplica por su accién antiséptica, esti-
mulante, aperitiva y purgante.

Siuvina.—Cloruro potasico CIK. Regular, siendo el exa-
edro la forma dominante. Generalmente en masas incolcras
o coloreadas, debido a materias accidentales que lleva en in-
terposicién; lustre vitreo; sabor salado algo parecido al de la
sal comiin, soluble en agua, poco soluble en el alcohol. A la
acci6n del calor se funde y volatiliza al rojo sin dejar residuo,
si es que no tiene materias fijas en mezcla; da a la llama del
mechero de Bunsen una coloracién violeta; como es general
que la silvina vaya acompanada de la sal comin, la coloracién
violeta queda enmascarada por el amarillo del sodio, por cuya
raz6n para ver la coloraci6n violeta hay que interponer, entre
la llama y el ojo del observador, el vidrio azul de cobalto.

Acompaifia a la sal comGn en casi todos sus yacimientos.

SALMIAC.—Sal amoniaco.— Cloruro aménico. CINH4.

Regular, siendo el octaedro’111 la forma dominante; son
frecuentes el exaedro 100, rombododecaedro 110 e icoxite-
traedo 221; hay cristales miméticos que se asemejan a |a
hemipirdmide ditetragonal y que proceden del desarrollo ex-
cesivo de ocho caras del icoxitetraedo. Exfoliacién segtin I11.
Generalmente en masas estalactiticas o en costras de estructl-
ra fibrosa; coloracién grisdcea o amarillenta; lustre vitreo algo
adamantino; fractura concoidea. Dureza 1,5—2; pes. esp. 1,52.
Soluble en su peso de agua hirviendo; sabor picante amargo.

En tubo cerrado se volatiliza, pero si se le mezcla con 6xido
calcico o potasa, desprende amoniaco; puesto sobre las ascuas
desprende vapores denses de cloruro aménico y se volatiliza
sin dejar residuo,

La sal amoniaco se estd formando constantemente en las
erupciones yolcinicas, como en el Etna, Vesubio y Lanzarote;
en los depésitos de hulla aparece sublimada en las resquebra-
jaduras del terreno, viniendo a ser producto de combustién
subterrdnea, como se observa en Hinischen, de donde proce-
den hermosos trapezoedros. Pero como relativamente la natu-
raleza no produce bastante cantidad de este compuesto para
el consumo, he ahi que haya que obtenerlo artificialmente.
Hace algiin tiempo que casi la mayor parte de sal amoniaco
que se consumia, procedia de Egipto, donde la obtenfan del
thollin resultante de quemar el estiércol del camello. Hoy esta
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substancia se obtiene utilizando los productos acuosos resul-
tantes de la destilacién seca de la hulla en la obtenci6n del
gas del alumbrado, para lo cual mezclan al agua de loci6n del
gas, dcido clorhidrico que, descomponiendo el carbonato amé-
nico, forma cloruro aménico, que se separa por cristalizacién
y se purifica por sublimaci6n; por eso la sal que circula en el
comercio se presenta en panes orbiculares muy resistentes a
la percusién, constituyendo la suerte llamada sal amoniaco
refinada; otra suerte es la sal amoniaco pura, que se presenta
en masas cristalinas parecidas al azGcar de pil6n. Ni una ni
otra suerte es la especie medicinal, pues casi siempre contie-
nen ofras sales alcalinas, compuestos de cobre y plomo, pro-
ductos empierumaticos, cianuros, etc., por lo que hay que
purificarla antes de destinarla a los usos medicinales.

En farmacia se usa para la preparaci6n de pomadas, tisa-
nas, etc., como resolutivo y sedante; en los laboratorios e in-
dustrias, para la obtencién del amoniaco; en tintoreria, para
la soldadura y estafiado de los metales, como fundente del
oro, etc., etc.

QuerarciriTA,— Plata cornea.—Cloruro argéntico. Cl Ag.
Regular, siendo el exaedro 100 la forma
mas frecuente; rara vez el 100 en combi-
naci6n con el 111; los cristales aparecen
agrupados en series escalonadas muy ca-
racteristicas. Masas informes, costras o
peliculas drusiformes de fractura con-
coidea y color gris, verdoso o azulado;.
brillo craso algo adamantino; sin exfolia-
cién manifiesta. Dur. I; pes. esp. 5,5—5,6.
Se deja cortar con la navaja. Al soplete

Fig. $a y sobre el carbén, funde con ebullicidn,

llegando a conseguirse botén metalico

argentino. Inatacable por el NO®H y ClH; soluble, aunque con
lentitud, en el NI,

Se encuentra acompaiiando en los filones metélicos a otros
minerales de plata, como la argentita y platas rojas. Farena.
(Tarragona), Hiendelaencina (Guadalajara), mina Centuridn
(Murcia), Plasenzuela (Ciceres), Guadalcanal (Sevilla).

Fluorita

Fluorina, espato fluor.—Fluoruro cilcico. Fl*Ca.

Regular. La forma frecuente es el exaedro 100 y también.
el 100 y 110 (fig. 82); rara vez se presentan aislados el rom-
bododecaedro 110 y el octaedro 111. Maclas por compene--
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tracién (fig. 83). Generalmente los cristales estin formando
agrupaciones que a veces dan al conjunto forma octaédrica;
es frecuente observar sobre las caras del exaedro unas estria-
ciones que asemejan a piramides

deprimidas, lo que secundado por

la débil birrefringencia que en al-

gunos de estos ejemplares se ob-

serva, hizo suponer al cristalégra-

fo Mallard se trataba de cristales

miméticos exagonales. Las figuras

de corrosién, que naturalmente

se producen en los cristales, asi

como las formadas artificialmente

por medio de los reactivos, es-

tdn constituidas por el 322 en Fig. 83
combinacién con el 320 y I0O.

Masas granudas, fibrosas o compactas; fractura concoidea
vy color variable, incolora, blanca, amarillenta, azulada, ama-
tista, verde, rojiza, no siendo raro encontrar ejemplares de
diversos colores y distribuidos ea zonas; hay flourina que tie-
ne color verde por refraccién y azul violado por reflexi6n;
brillo vitreo. Las variedades llamadas elorgfanas fosforecen
por elevacién de la temperatura, emitiendo rifagas verdosas
o azuladas, a la par que pierde en peso especifico y desapare-
ce el color, lo que se toma por base para suponer que el color
accidental de la fluorina es debido a la presencia de una subs-
tancia hidrocarburada. Dur. 4; pes. esp. 3 — 3,2;n = I,435.
Ya hemos dicho que hay algunos ejemplares anémalos que
muestran birretringencia débil. Mirada al microscopio se nota
con frecuencia inclusiones consistentes en cristalitos de pirita,
galena y calcopirita.

Al dardo del soplete decrepita y llega a fundirse si estd
en delgadas escamas, en perla opaca, y comunica a la llama
coloracién rojiza; cuando es un trocito de mineral no escamo-
so s6lo se funde en los bordes; pero si se mezcla con carbo-
nato sédico, lo hace en una perla opaca que se hace transpa-
rente, y. asi persiste mientras dura la accién del dardo. Ata-
cable por el acido sulftirico en caliente, con desprendimiento
de dcido fluorhidrico y formacién de sulfato cilcico; poco
-atacable por el clorhidrico y nitrico.

Yace la fluorita en filones; es una de las gangas comunes
de los minerales metaliferos y acompada al cinabrio, galena,
casiterita, argentita, calcopirita, malaquita, etc., y a veces ella
-sola forma grandes depésitos, siendo ejemplo la célebre can-
‘tera del ducado de Meiningen. En Espafia se encuentra en la
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Sierra de Gador (Almeria), Virgen de Gracia (Cérdoba), v en:
diversos puntos de las provincias de Ciudad Real, Huesca;
Madrid, ete. ;
En Papiol (Barcelona) existe una masa de fluorita verdosa
por entre la que cruzan pequefias vetas
de galena; en ese depésito se hallan
preciosos cristales aislados constituidos
por la combinacién de 100 con 111. De
\ esta localidad proceden ejemplares cris-
(7 talizados, deaspecto muy curioso y muy
wm bien conformados, en los que se ob:
; serva un pseudohemimorfismo muy no-

P & table (fig. 84).

Las variedades de colcr limpio se usan en la ornamenta-
cién y para falsificar las piedras preciosas; se usé en la me-
talurgia como fundente de los minerales de cobre, y aun hoy
la emplean algo en este concepto. En la industria y en los Ja-
boratorios de quimica es primera materia para la obtencitn
del acido fluorhidrico.

Cavomeranos.—Mercurio corneo.—Cl1*Hg?. Tetragonal. Pi-
ramide tetragonal 111, aislada o en combinacién con el pris-
ma tetragonal 110; estos cristales son pequefios y estdn alar-
gados en gentido del eje de mdxima simetria; siendo el valor
de la pirdmide aguda 98°38". Exfoliaci6n 100. Color gris blan-
quecino o gris pardusco y brillo adamantino; fractura con-
coidea o desigual. Dur. 1,5; peso especifico 6,4. Unidxico po-
sitivo; #, = 1,96; #, — 2,60. Al calor, en tubo de ensayo, da
sublimado blanco; soluble en el agua regia, insoluble en los
acidos. Acompafa al cinabrio en sus yacimientos. Bavie-
ra. En Espafia se encuentra en las minas de Pulpi (Alme-
ria), Almadén y Almadenejos (Ciudad Real), en cuya Gltima
localidad es frecuente. l.os calomelanos medicinales, de tan
relevante importancia, no son los que se hallan en la na-
turaleza; los calomelanos, en farmacia, son cloruro. mercurio-
so sublimado.

Caryavira. — Cloruro potdsico magnésico hidratado. CIK;
CI*Mg + 6 H2O. Es frecuente, casi normal, que parte del po-
tasio esté sustituido por el sodio, siendo en este caso su for-
mula quimica CI2ZKNa, CI2Mg -}- 6 H20. Rémbico. En formas
de combinaciones complejas parecidas a cristales exagonales,
por lo que algunos creyeron que la carnalita era exagonal. En
los cristales se descubren el pinaceide béasico 001 y 010, 102,
223, 111. Generalmente en masas granudas con inclusiones
de ldminas de oiigisto; color blanco licteo o rojizo, cuando-
pura es incolora y de brillo vitreo; fractura concoidea. Dur. I,
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peso especifico 1,6; fosforescente, soluble en el agua, sabor
amargo, delicuescente.

Birrefringente y bidxica; n6tase en la masa del mineral
gran cantidad de inclusiones consistentes en materias orgéni-
cas, cristales de anhidrita, liminas de oligisto, pirita de hie-
rro, cuarzo, etc. A la acci6n del soplete funde con facilidad.

Acompana a la sal com@n en sus yacimientos. Stassfurk
y Persia. Se usa para la preparaci6n de sales potasicas y como
abono.

Criorita . — Fluoruro aluminico sédico. (FINa)é, AI2FI6
Hay cristalégrafos que la suponen triclinica, otros monoclini-
ea. Es frecuente la combinacién 111, 110, 101, OII y 0OI.
Exfoliacién segiin 110 y COI.

Masas estratificadas de color variable, incoloras, blancas,
rojizas, amarillentas, etc., con brillo algo nacarado. Dur. 2,3;
pes. esp. 2,0 — 3. Al dardo del soplete se funde facilmente,
coloreando la llama de amarillo. Atacable por el SO‘H? con
desprendimiento de dcido fluorhidrico.

Se encuentra en el gneis y acompafiando a otros minera-
les (galena y pirita). Citada en Sallet, Pirineo de Huesca,
Evigtok (Groelandia); es uno de los yacimientos mis potentes
que se conoce, y alli se usa, como en otros puntos donde se
explota, para la preparacién del carbonato sédico, sulfato
aluminico y sosa cdustica, destinada principalmente a la fa-
bricacién de jabones.

Bovrerra . —Cloruro plimbico argéntico con hidrato cfi-

prico CI2Pb - Cu(OH)2 —;’— ClAg. Regular? Segtin Le-

croix, Tetragonal. Es uno de los minerales mads hermosos;
cubos de bello color azul obscuro; trasluciente; exfoliacién 100.
Dur. 3; pes. esp. 5,8.

ATacamira. — Oxicloruro de cobre hidratado, CI2Cu,
3 CuO®H? | nH20,

Rémbico. Cristales formados por la combinacién 110,010,
o11. Exfoliacién segfin el braquipinacoide 010,

Pequeiios cristales o en masas terrosas, areniceas, de her- .
moso color verde esmeralda, Dur. 3 — 3,5; peso especifi-
co 3,6 — 3,8. Bidxica negativa. Al dardo del soplete se funde,
y mezclada con sal de sosa llega a producir botén de cobre.
Atacable por los dcidos. Especie abundante en el desierto de
Atacama (Bolivia). En Espafia se encuentra en el Pirineo,
Montitua (Vizcaya), Remolinos (Zaragoza), Linares (Jaén), Pe-
droso (Sevilla) y en las minas del fil6n Jaroso en Sierra Al-
magrera.
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SORIA Z

V—NITRATOS (emvan'sremomnc) CARBONATOS

L

Sales de los 4cidos nitrico NO®H, i6dico I03H, earbénico
CO®H2, selenioso SeO3H?, teluroso TeO%H?, manganoso
MnOZ2H? y plambico PbO%H2.

A.— NiTRATOS Y IODATOS

Combinaciones de los 4cidos nitrico (NO3H) y iédice
(IO3H) con los metales.

Nitro .

Salitre—Nitrato potdsico. NO#Ka. El nitro natural con-
tiene casi siempre compuestos de Na, Ca, Mg y Fe.

Rémbico. Preponderan en los cristales el prisma 110,
braquipinacoide 010 y braquidomo oIT,
A esta combinacién fundamental se agre-
‘ga 111, 012, 014, ete. (fig. 85).

Los cristales prismaticos se retinen,
seglin 110, en macla trisintética, produ-
ciendo prismas exagonales de la misma
constitucién que los de aragonito. Exfo-
liaci6n, segin 010, ficil; imperfecta en la
direccién de 110,

El nitro natural se presenta en eflo-
rescencias blanquecinas; cristalizado en el
laboratorio, es de brillo vitreo, trasluciente
o transparente; soluble en agua; sabor fres
co al principio, luego picante y amargo. Fig. 85
Dureza 2; peso especifico 1,037. Mal con-
ductor del calor. Puesto un cristal entre los dedos y apro-
ximdndolo al oido, se nota al poco tiempo un ruido especial,
producido por la rotura de particulas cristalinas y debido a
la resistencia que oponen al paso de la corriente calorifica.
Birrefringente bidxico cen signo negativo. Puesto sobre las
ascuas deflagra, activando notablemente la combusti6n; facil-
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mente fusible al soplete, coloreando de violeta la llama; como:
casi siempre le acompafan compuestos sédicos, el color vio

leta es enmascarado por el amarillo de esta substancia, sien-
do necesario para observarle interceptar el amarillo con el
vidrio azul de cobalto. Disuelto en agua o en capsulita de por-
celana, se pone de manifiesto el dcido por la coloracion roja
que da con la brucina y acido sulftrico, y el radical bisico
por el precipitado amarillo de cloroplatinato potdsico que
produce con la solucién normal de cloruro platinico.

Aparece en eflorescencias en las playas del mar Caspio,
en ciertas grutas de [talia, en Kentucky (América), Hungria,
en Tacunga (Quito), siendo aqui objeto de explotacién; en
las paredes viejas, establos, unido al nitrato cilcico en gene-
ral, en todas aquellas porciones de terrenos que, debido a la
existencia de substancias orgdnicas animales en descomposi:
ci6n, aparecen cubiertos de vrtigas (Urtica urens L., etc). En
Espana se encuentra en Calatayud (Aragén), Sierra de los
Filabres (Almeria), Alcizar de San Juan (Ciudad Real), Tem-
bleque (Toledo), Villarin de Campo y Villafranca (Zamora),
Igea de Cernago (Logroifio), Pola de Somiedo (Asturias), etc.

El nitro que se halla en el comercio procede de las sali-
trerfas naturales y artificiales, asi como también de la conver-
sion en nitro de la nitratina o nitro de Chile (nitrato sddico),
peor reaccién con el cloruro potdsico natural, Las tierras sali-
trosas o los escombros donde se formé el nitro se someten a
la lixiviacién, separdndose por este procedimiento el nitro y
demais partes solubles, como son: witrato sédico, nitrato cdlci-
co, magnésico, cloruros, sulfatos, etc., constituyendo el nitro
en bruto. La industria lo refina después por cristalizaciones
sucesivas y transformacién de los nitratos cilcico, magnésico
v sbdico en nitrato potisico mediante la adicién de cloruro
potasico, mientras se condensan los liquidos resultantes de
la lixiviacién; la cal y la magnesia se precipitan al estado de
carbonato (leche de tierra), y el nitrato sédico se transforma
en cloruro sédico, separandole incompletamente durante la
ebullicién con una espumadera. El liquido filtrado se conden-
sa hasta los 36° 6 38° areométricos, dejindole luego en repo-
50 para que cristalice; estos cristales desecados son los que
se encuentran en el comercio.

El nitro que se destina a los usos medicinales y a cier
tas operaciones de laboratorio, ha de ser puro; ha de ser
completamente soluble en el agua; no ha de precipitar ni
con el nitrato argéntico ni con el cloruro birico (ausencia de
cloruros y sulfatos); no ha de precipitar con el oxalato amd-
nico ni con la lejia de potasa (ausencia de compuestos cdleicos
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y magnésicos); la llama del mechero de Bunsen ha de colo-
rearse de violeta perceptible a simple vista y no de amarillo-
(ausencia de compuestos sodicos).

Un procedimiento sencillo para parificar el nitro es el
propuesto por el Dr. Sddaba: consiste en afiadir a la solucién.
de nitro, si es coloreada, clara de huevo bien batida (una
clara por kilogramo de substancia), y hervir el liquido des-
pumado, hasta la concentracién I,5; se filtra y se agita para.
obtener cristales arendceos, los que se vuelven a disolver en
agua destilada para repetir la cristalizacién; puestos los cris-
tales sobre un embudo, se comprimen y lavan con solucién
saturada de nitro puro; una vez que los reactivos no acusan
cloruros ni sulfatos, se vuelve a disolver en agua, concentran-
do la solucién para que por reposo se formen grandes cris-
tales, que se reponen después de haber sido perfectamente
desecados. El nitro en estas condiciones se usa en medicina,
por su accién diurética y refrescante, para combatir el reuma
articular agudo y contra las enfermedades inflamatorias; fun-
dido recibe el nombre de ¢ristal mineral, y fundido con azu-
fre resulta la sal prunela; tiene importancia industrial para la
preparaci6a de la pélvora, del dcido nitrico, como fundente,
oxidante, ete., etc.

Los quimicos hacian depender la formaci6én del nitro de
la descomposicién de materias orgdnicas nitrogenadas, y, en
efecto, el nitro de los establos, el formado en las nitrerias ar-
tificiales, el que se encuentra en el suelo donde aparecen los
rodalitos de ortigas, tiene este origen orgdnico; pero decir
que todo el nitro natural procede de la descomposicién de
las materias orgdnicas nitrogenadas, estd en contraposicidn
con los yacimientos salitrosos de la Mancha, donde no hay
substancias nitrogenadas orgénicas.

Es cuestion bien probada que en la formacién del nitro-
juegan papel principal los microorganismos denominados.
«azotobacterias», sin necesidad de la materia organica. Cuan-
do ésta es primera maleria para la formaci6n del nitro, enton-
ces actiia el Micrococcus Urew \an Tigh y el Micrococcus ni-
trificans Van Tigh. El primero (M. Urew) tiene la propiedad
de segregar una diastasa que reaccionando con la urea de la
orina fija 2 H*O y la convierte en carbonato aménico, segtin
indica la siguiente ecuacién: CO(NH2), (urea) 42 H*O=CO?#
(NH4)2.

El M. nitrificans oxida los compuestos amoniacales y los
conyierte en acido nitrico, y éste a su vez se combina con las.
bases, formando nitratos. Esta especie es abundante en las.
tierras vegetales,
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Nitratina.—Nitro de Chile, del Perit.—Nitro cibico.—
Nitrato s6dico. NO®Na.

Exagonal romboédrico. Frecuente el romboedro. Masas
_granosas, cristalinas, incoloras o blancas; brillo vitreo; solu-
ble en H2O; sabor fresco, algo amargo y picante. Dur. 2; peso
especifico 2,00 — 2,29. Birrefringente, con signo 6ptico ne-
gativo; n, = 1,586; n, =— 1,436. Delicuescente. Por el calor
sufre la fusi6n acuosa, luego la fgnea y se transforma en ni-
trito s6dico, desprendiendo oxigeno. Coloreala llama de ama-
rillo. Con la brucina y SO*H? produce intenso color rojo.

Aunque en Europa se encuentra en escasa cantidad, en
los salitrales de Perd y Chile llega a constituir extensos ban-
-cos en los sedimentos de arena y arcilla. El yacimiento pri-
meramente conocido fué el de Tarapaca (Pera), descubierto
por D. Mariano Rivero.

Se usa en agricultura, asi como también en la preparacion
del NO’H y NO®Ka. A la nitratina de Chile y Perd acompa-
fia compuestos iodados, de los que se extrae hoy la mayor
patte del iodo que se encuentra en el comercio. La nitratina
-es un excelente abono nitrogenado muy usado en la agricul-
tura con resultados maravillosos.

Al grupo de los nitratos corresponde la Nrrrocarcira
(NO#2Ca, Nitrosarrra (NO#2Ba, Nitramrra NOSNHY; espe-

.cies raras.

B.—CarsoNaTOS
Sales del dcido carbénico (CO3MH?). Descomponibles por
-el CIH con desprendimiento de CO?2.
1,°—CARBONATOS NEUTROS ANHIDROS

Comprende dos series isomorfas de primer grado:

EXAGONAL ROMBOEDRICA ROMBICA

“Calcita, oo s ey COREAS Aragonito........... CO3Ca.
Giobertita.,....... COMg. VR o Lo il CO3Ba.
Dolomita......... CO3CaMg) Alstonita:. . coauiie CO3CaBa.
Ludstroomita.,..., CO%CaBa). | Estroncianita.....,. CO3Sr.
Pistomesita....... CO?%MgFe). | Cerusita....... v COPPHL
w3 I B R e CO3Fe.

Smithsonita....... CO¥n.

Dialoguita........ CO3Mn.
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Serie exagonal romboédrica

Calcita

Caliza. Espato calizo.— Carbonato cilcico CO%Ca. Casi
siempre con cantidades variables de Fe208, Al20% y princi-
palmente MgO, siendo por tal razén la mayoria de las cali-
zas dolomiticas.

Exagonal romboédrico.—R = 105°5". Es extraordinario
el nimero de formas cristalizadas de la calcita, pero todas
ellas pueden reducirse a tres tipos: romboédricas, escalenod-
dricas y prismdticas.

Son frecuentes los romboedros y los escalenoedros (figu--

Fig. 87

ra 86). Los prismas van unidos a la base 6 con los romboedros-
y escalenoedros.

Maclas frecuentes, segtin el romboedro (fig. 87), o la base
(figura 88). Exfoliaci6n muy facil, segiin el rom-
boedro. La figura de percusién sobre 0001 con-
siste en una estrella de tres radios que forman
entre si dngulo de 120°%

Incolora, blanca, grisdcea, etc,; brillo vitreo,
nacarado en 000I. Dur. 3; pes. esp. 2,6 — 2,8;
transparente, trasluciente u opoca. Unidxica, con
signo negativo n, = 1,658; n, = 1,486. Algunas
calizas reducidas a polvo producen sobre una
Jimina de hierro caliente fosforescencia amarilla
rojiza. Sobre el carbén, con el soplete, se des-
compone sin fundirse, quedando reducida a CaO,
y colorea la llama de amarillo rojizo; el color Fig. 88
se hace muy patente si al ensayo se agrega CIH.

Soluble en CIH con desprendimiento de CO?, que produ-
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ce efervescencia; si a esa disolucién clorhidrica se agrega amo-
niaco y oxalato aménico, se produce precipitado blanco de
-oxalato calcico, soluble en CIH, insoluble en dcido acético.

l.as variedades de calcita pueden referirse a los siguien-
tes grupos:

I. Cavcrra cristavizapa.— Ya hemos dicko que puede
adoptar formas romboédricas, escalenoédricas y prismaticas;
de estas tres formas la mas importante es la romboédrica, la
cual ostenta el cardcter de la doble refracci6n negativa en
alto grado; los cristales romboédricos, completamente didfa-
nos, conocidos con el nombre de Espato de Islandia, son muy
. usados para la fabricacién de multitud de aparatos de Optica
fundados precisamente en la propiedad tan marcada que tie-
nen de bifurcar el rayo luminoso.

II. Carcrra eseiTiCa.— Son masas de calcita, de las cua-
les por exfoliacién se obtienen romboedros perfectamente
determinados; estas masas cristalinas son las que proporcio-
nan los romboedros mas limpidos y desde luego los mas usa-
dos para los aparatos de polarizaci6n.

III. Cawcita concrecroNapa.—Estidianse con esta de-
nominacién las calizas constituidas por la superposicién de
capas. Corresponden a este grupo las estalactitas y estalag-
mitas, [recuentes en las grutas existentes en el terreno ter-
-ciario.

Las estalactitas y estalagmitas de colores varios pulimen-
tadas reciben el nombre de alabastro calizo, en el que se ob-
servan con gran facilidad series de bandas concéntricas que
indican el modo de formarse estas concreciones calizas.

A este grupo corresponden las formas ooliticas y pisoli-
ticas, siendo verdaderas calizas concrecionadas; el dnico ca-
ricter que las separa es la forma y magnitud: las golifas son
de forma y dimensiones parecidas a un huevecillo, mientras
-que las pisolitas tienen la forma y tamafio de un guisante.

IV. Cavcrra sacaroipea.—Recibe el nombre de mdrmol
de Carrara y mdrmol estatuario; color blance limpio, con
brillo vitreo muy marcado; estd constituido casi en la totali-
dad por la aglomeracién de particulas cristalinas, que son las
que le dan ese aspeclo tan caracteristico.

V. Carcrra compacra. —Son las calizas de grano fino
susceptibles de adquirir pulimento; los marmoles calcdreos
corresponden a este grupo; los marmoles pueden tener colo-
raciones muy diversas, dependiendo de las substancias que
accidentalmente les acompafia: materias carbonosas, com-
puestos de hierro, arcilla, etc. Caso curioso de flexibilidad del
marmol lo presenta una jamba de mdirmol blanco doblada
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por el peso, que se halla en la puerta del gatio del Mexuar
de la Alhambra (Granada). Incluyése en este grupo, ademas
de los marmoles, la piedra litogrdfica, que es una caliza muy
compacta, de fractura concoidea y color amarillento o grisa-
ceo; esta variedad es susceptible de adquirir hermoso puli-
mento, razén por la que, entre otras, la usan para litografiar,
y de ahi su nombre.

Pueden incluirse entre las calizas compactas las calizas e
construccion, que, si bien es cierto son de grano poco finn,
son susceptibles de pulimento. Ejemplos de estas calizas exis-
ten las de Colmenar (Madrid), que llevan fuerte proporciGn
de cuarzo, v la caliza blanco verdosa, que tiene gran cantidad
de agua que la da cierta blandura en la cantera, por cuya
razén se puede labrar con suma facilidad.

VI. Caviza Terrosa, Crera, —Procede esta caliza de res-
tos de caparazones de foraminife-
ros; tiene, por consecuencia la creta
origen orginico que se revela con
s6lo observarla al microscopio: a
mis de los caparazones de Fora-
miniferos se notan restos de pdli-
pos y conchas de moluscos (figu-
ra 80).

La caliza es una de las substan-
cias minerales mas abundantes en
la naturaleza, y la encontramos en
toda clase de terrenos. Hermosos
ejemplares de calcita cristalizada se
hallan en las rocas eruptivas de Islandia, en los filones metali-
feros en Freiberg, Harz y otros puntos. Las calizas definen el
terreno creticeo; forman a veces grandes masas, montafias
gigantescas, siendo ejemplo los Alpes centrales. En nuestra
Peninsula existen multitud de formaciones calcireas, que no
enumeramos todas por ser fatigoso; merecen ser citadas las
cristalizaciones sobre los minerales argentiferos cn Hiende-
laencina (Guadalajara) y Guadalcanal (Sevilla), sobre el cina-
drio en Asturias y sobre la galena en Linares (Jaén); romboe-
dros agudos y obtusos muy curiosos se hallan implantados
en la sepiolita, y a veces sobre la variedad asbestiforme de
serpentina conocida con el nombre de caridn de montana, en
el Cerro de Almodévar en Vallecas (Madrid); espato calizo se
encuentra en Monjuich y Papiol (Barcelona), Ribadesella (As-
turias), La Hermida (Santander), Motril (Granada); etc.; de
caliza sacaroidea existen muchas formaciones, siendo las més
notables las de Robledo de Chavela (Madrid), La Cierva (Cuen-

Fig. 89
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ca), Macael (Almerfa), Alhama (Granada), Montesclaros (To-
ledo), Lorca y Aguilas (Murcia), Vélez (Mdlaga), etc.; cante-
ras de miarmoles comunes se conocen muchas en Espafa, y
son importantes las de Cuenca, Toledo, Gerona, Aragén y
Valencia, mereciendo especial mencién las célebres canteras.
de mirmoles diversos de Sierra Elvira y Loja (Granada); son
muy notables las estalactitas de Artd (Mallorca), las de la
Cueva de San Valerio, préximo a Mondragén, en la provincia
de Guiptizcoa, y las de la gruta de Vélez de Benaudalla (Gra-
nada). Las formaciones creticeas son también muy comunes
y llegan a constituir grandes extensiones, como pasa en las
provincias de Palencia, Le6n, Guadalajara, Oviedo, Santan-
der, etc., etc.

La importancia de la calcita es conocida de todos; ya se
ha dicho que los romboedros limpidos y bien conformados
se destinan a la construccién de gran cantidad de aparatos de
Optica; tienen gran valor los mdrmoles en escultura y arqui-
tectura, lo mismo que las piedras calizas, que son excelentes
materiales de construcci6n; de a/abasiro calize se hacen lin-
dos objetos de ornamentacién, y de las calizas compactas y
homogéneas de colores claros las llamadas piedras litogrdfi-
cas; la cal viva u 6xido cdlcico procede de la calcinacién en
hornos preparados para el cbjeto, de las calizas; las calizas
hidrdulicas son aquellas que contienen de 20 a 50 por 100
de arcilla, y, por lo tanto, corresponden al grupo de las mar-
gas. Una.importante aplicacién de la caliza es en el encalado-
de los terrenos muy arcillosos o muy siliceos, con objeto de
darles una consistencia a proposito para el cultivo de ciertas.
plantas dtiles al hombre; ella es primera materia para la ali-
mentacién de los seres vegetales y a la par descompone las
substancias orgdnicas y arcillosas con formacién de princi-
pios atiles ficilmente asimilables por las raices de las plantas.

Farmacéuticamente considerada es también de mucho in-
terés; se destina a la obtencién de compuestos cdlcicos y de
anhidrido carbénico, utilizable principalmente en la prepara-
ci6n de bebidas gaseosas; la ¢reta, que debe dejar pequeiio
residuo con el ClH, se lava, porfiriza y.trocisca y constituye
la llamada creta preparada, que tiene accién absorbente. Las
Glossopetras, que son los dientes fosilizados de los tiburones,
se creyeron alexifirmacos; las calizas hediondas, que son aque-
llas que contienen en interposici6n betunes o deido sulfhidri-
¢o y cuyo olor se hace patente por percusién o frotamiento,
tuvieron también gran fama médica en la antigiiedad, estan-
do hoy olvidadas, lo mismo que los gl6bulos amoniticos lla-

- mados bezodrdico mineral.
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Giobertita.— Magnesita. — Carbonato magnésico.
CO®Mg.

Exagonal romboédrico. Los cristales estin formados por
el romboedro = (1011), rarisima vez el deutoprisma 1120,

prisma 1010 y pinacoide bdsico 0ool. Exfoliacién perfecta
seglin el romboedro. Ordinariamente en masas compactas. o
terrosas; color blanco, amarillento, a veces negruzca y hasta
incolora; brillo vitreo, transparente, trasluciente u opaca. Du-
reza 4; pes. esp. 3 — 3,I. Fuertemente birrefringente uniaxi-
ca con signo negativo.

Al dardo del soplete se pone negruzca o grisicea, brilla
con intensidad y se descompone sin [undirse, quedando con-
vertida en 6xido magnésico, que suele tener accién sobre la
aguja magnética por el hierro que casi siempre contiene. Re-
ducida a polvo llega a disolyerse, con mucha dificultad, en
CIH, actuando en culiente y sobre ejemplares poco silicata-
dos, y desprende COZ la solucién clorhidrica en presencia
del NH? produce precipitado blanco cristalino con el fosfato
aménico, de ortofosfato magnésico aménico. PROMg(NH4).

Cristalizada se encuentra sobre la serpentina y otras ma-
terias minerales magnésicas. La compacta y terrosa va ordi-
nariamente acompafiada de la sepiolita y a veces del dpalo en
los terrenos terciarios. En Espania se halla en el Cortijo de
Puertas. Maro (Mélaga), Itrabo (Granada); también esta citada
en Galicia.

El carbonato magnésico que la naturaleza nos ofrece no
tiene uso directo en medicina, solamente después de purifica-
do, pero esta operaci6n resulta dispendiosa; para este y otros
usos se prepara artificialmente en los laboratorios. Con el
dcido sulfiirico y este mineral se obtiene sulfato magnésico o
sal de hizuera; |a giobertita compacta silicatada se destina a
la fabricaci6n de ladrillos y vasijas refractarias.

Dolomita.—Mezcla isomorfa de carbonatos célcico y
magnésico CO%Ca, CO*Mg = (CO?®)?*CaMg.

Exagonal romboédrico. Es frecuente se presente aislado
el romboedro; también se conocen formas de combinacién en
las que existen el prisma 1010, la base 0001 y los romboe-
dros, dando estos iltimos, con frecuencia, a los cristales for-
ma lenticular a veces esférica. Kobell indicé la existencia del
tetartoedrismo en los cristales de dolomita: mas tarde se con-
firmé por las figuras de corrosion asimétricas sobre caras del
romboedro; aparecen con ese caricter tetartoédrico los esca-
lenoedros, que no se hacen muy patentes por la coexistencia
de las formas conjugadas. Las [dminas de exfoliaci6n son algo

1
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curvas y se desprenden segin caras de romboedro funda-
mental.

Agregados drfisicos en forma de silla de montar, o mis
comiinmente en masas sacaroideas, compactas o terrosas; in-
colora, blanca. rojiza o negruzca si contiene compuestos de
hierro o materias bituminosas en interposicién; brillo ecraso,
vitreo o nacarado. Dur. 3.5 — 4,5; pes. esp, 2,8 — 2,0. Fuer-
te birrefringencia unidxica con signo negativo. ;

Al dardo del soplete se descompone sin fundirse; el dcido
clorhidrico la descompone con lentitud, reaccién que se ace-
lera auxilidndola con el calcr; en la disolucién clorhidrica se
reconocen la cal y magnesia por los reactivos especiales.

Mineral abundante que llega a conslituir grandes masas;
ejemplares cristalizados se encuentran en los depésitos de
magnetita en Traversella, en les talcitas de Zillerthal, en las
rocas dolomiticas de Binnenthal, etc, En Espana se hallan
ejemplares cristalizados en el Cabo de Gata y en las minas
de cinabrio de Almadén (Ciudad Real), donde aparece sobre
la roca llamada frailesca. En los filones de calamina en Reo-
¢in (Santander) se encuentran buenos ejemplares de dolomi-
ta ferruginosa; masas granulares y compactas se hallan en
Valdemoro (Cuenca), Mascaraque (Toledo) y Serrania de
Ronda, asi como también en la Sierra de Gidor (Alme-
ria), donde recibe el nombre de piedra franciscana, debido
al color ceniciento y bandas blancas y parduscas que pre-
senta.

Se usa como piedra de construccién y también en la pre-
parzcién de cales hidriulicas en unién de ciertos silicatos. En
los laboratorios se destina a la obtencién de sales magnésicas
y anhidrido carbénico.

Siderita.—Siderosa.—Hierro espdtico—Carbonato fe-
rroso CO*Fe.

Exagonal romboédrico. En los cristales se descubren los
romboedros, que puede presentarse aislado y con curvaturas
especiales parecidas a una silla de montar.

Masas espidticas, granudas y compactas; color variable,
amarillento, rojizo, negruzco, dependiendo generalmente de
alteraciones en la constitucién quimica del mineral; raya blan-
co amarillenta; brillo vitreo, adamantine o nacarado. Dureza
3,5 — 4.,5; pes. esp. 3.7 —3,9. Signo negativo.

Al dardo del soplete, con fuerte llama de reduccién, se
descompone sin fundirse, obscurece el color hasta volverse
negro y adquiere accién magnélica; al vidrio de b6rax pro-
duce coloracién roja, en caliente y llama de oxidacion, ama-
rilla en frio, verde botella con llama de reduccién. Atacable
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lentamente por el CIH con desprendimiento de CO?; esta re-
-accidn se acelera auxilidndola con el calor.

Yace en los filones metaliferos o sobre el basalto, o tam-
bién constituyendo potentes depositos estratiformes. Corin-
tia, Estiria, Dransberg, etc. En Espana se encuentra, consti-
tuyendo grandes masas, en Somorrostro (Vizcaya) y en algu.
nos puntos de GuipGzcoa y Navarra; en filones, acompaian-
do los cobres grises y calcopirita, en Sierra Nevada. Con fre-
-cuencia la siderita se transforma, parcial o totalmente, en /z-
monita, como se observa en Somorrostro, siendo estos mine-
rales, sobre todo los que tienen algo de manganeso (vena
azul), uno de los mejores para la fabricaci6n del acero.

Smithsonita.—Zwuc espdtico.—Carbonato zincico
CC#n.

Exagonal romboédrico. Los cristales pueden estar cons-
tituidos por el romboedro; pero generalmente son combina-
ciones del tipo de los minerales anteriores.

Masas concrecionadas, compactas o terrosas; color grisd-
ceo amarillento, verdoso, pardusco, a veces iucolora, traslu-
ciente u opaca; brillo vitreo algo nacarado. Dur. 5; pes. esp.
4,1 — 4,5. Signo negativo; débilmente magnélica,

Al dardo del soplete no se funde; pero se descompone y
forma aureola amarilla en caliente, blanca en frio; si sobre el
ensayo o la aureola, que es de 6xido zincico, se agrega una
gota de soluciéon normal de nitrato cobaltoso, y sobre €l se
vuelve a dirigir el dardo del soplete, toma al enfriarse colora-
ci6én verde prado. Soluble en la potasa caustica y en CIH,
con desprendimiento, en este dltimo caso, de CO2.

La smuthsonita concrecionada de color verdoso puede con-
fundirse, a primera vista, con algunas calcedonias y fosfori-
tas; pero va por la densidad se distinguen ficilmente, o me.
jor haciendo uso de los reactivos y ensayos pirogn6sticos an-
teriormente citados.

Ejemplares cristalizados de smit/hsonita se encuentran en
los filones de blenda y galena en Chessy, préximo a Lyé6n,
-asi como en determinados puntos de Inglaterra (Wiesloch,
Mendip). Las principales minas de este mineral se hallan en
Espana en la llamada gzona de la calamina, que atrayiesa las
provincias Vascongadas, Navarra, Santander y parte oriental
de Asturias. Yacen en terreno carbonifero (Picos de Europa)
-0 en el creticeo, Comillas, Reocin (Santander); fuera de esta
zona se encuentra en varios puntos de las provincias de Al-
bacete (San Juan de Alecaraz, Riopar), Barcelona (Pontons),
Almeria (Dalias), sierra de Cartagena, etc. Es uno de los mi-
nerales mas importantes para la extraccién del zinc.
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Serie isomorfa rombica
Aragonito

Carbonato cilcico. CO?Ca,
Los cristales de aragonito tienden siempre a la agrupacién:
regular; por eso es dilicil hallarlos libres
e independientes; se conocen la combina-
cién I10 con 100, II1 y IOI; a veces se
agrega a esta combinaci6n 212; otros cris-
tales estin constituides por 110, 100 y 00T
(fig. 00), que puede estar sustituida por las
caras 101; una forma propia del aragoni-
to de Espaifia es la constituida por el pris-
Yl IR = ma 110, cuyas caras estdn muy desarrolla-
o das, el 012 y oo1 (fig. 91). Maclas frecuen-
s tes segin 110, en las que se asocian por
lo menos tres individuos que dan al conjunto forma exagonal;
estas maclas trigeminadas se reconocen fa-
cilmente con s6lo mirar la base del aparente
prisma exagdnal, donde aparecen con mu-
cha claridad las lineas que indican los pla-
nos de juntura (fig. 92). Exfoliacién perfec-
ta segin 100; imperfectas en las direcciones
del 101 y 110.

Agregados drusiformes o en masas fibro-
sas, bacilares, ramificadas en forma de poli-
peros de aspecto muy caracteristico (#os-
ferri), y concrecionada; fractura desigual o
concoidea; color blanco, rojizo, verdoso o Fig, ot
amari.lento; brillo vitreo, transparente, tras- -
luciente u opaco. Dureza 3,5 — 4; peso -&peciﬁco 2,0 — 3.
~ Birrefringente (0,154) bidxico con signo
negativo.

Al dardo del soplete salta, rompiéndose
en trozos poliédricos que parecen romboe-
dros; no se funde, y queda reducido a 6xido
célcico si el ensayo se hace sobre el carbén.
Atacable por CIH, no con la rapidez que lo-
hace la calcita, con desprendimiento de CO?%;
con frecuencia se pone de manifiesto por los-
reactivos el estrocio, el magnesio y el hie-
rro, que al estado de carbonatos forman mezclas isomorfas.
con el célcico; a la presencia de estos cuerpos se atribuy6 el

Fig. 92



— 213 —

-dimorfismo del carbonate cdlcico, y la cristalizaci6n rémbica
«del aragonito. Es inalterable la disolucién de nitrato ‘de co-
balto hervida con calcita; pero si es aragonito, el reactivo se
reduce formandose un precipitado verdoso azulado.

En incrustaciones y formas pisoliticas se halla en Karls-
bad (Alemania); concrecionado en los basaltos de Bohemia,
asi como también hermosas cristalizaciones se encuentran en
estos puntos, y acompafiando al azufre en las margas tercia-
rias de diversas localidades de Sicilia. Son notables los ejem-
plares cristalizados de Molina de Aragdn (Guadalajara), que
aparecen mezclados con cuarzo hematoideo y yeso entre las
arcillas irisadas; en la provincia de Cindad Real se hallan
ejemplares concrecionados y fibrosos en los basaltos; proce-
dente de la descomposicién de las rocas; a mds de las locali-
dades espafiolas indicadas, se encuentra en Medinaceli (So-
ria), Minglanilla (Cuenca), Ubierna, Boccio y Salgiiero de Ja-
rros(Burgos), Tortosa (Tarragona), Somorrostro(Bilbao), Cabra
(Cérdoba); el flosferri fué citado por el seiior Naranjo en Ma-
gacela (Badajoz), y alli se encuentra asociado a la siderosa o
hierro espatico. Las agrupaciones polisintéticas de contorno
exagonal reciben el nombre de forrecicas en varios puntos de
Arag6n; en la provincia de Burgos las denominan piedras de
Santa Casilda.

En la citada provincia de Burgos y otras limitrofes llevan
las gentes poco cultas una o varias piedras de Santa Casilda
colgadas al pecho, o metidas en los bolsillos, con objeto dé
librarse de la hidropesia; este amuleto suelen usarlo con mds
frecuencia las mujeres, por considerar que con su auxilio ten-
drian mejores y felices partos.

Witherita.—Carbonato bérico. CO®Ba. Rémbico. Cris-
tales de apariencia exagonal debido a la igualdad en amplitud
de las formas reunidas y combinadas; esto ocurre con la apa-
rente pirimide exagonal, que estd constituida por I11 y 102;
otros cristales parecen la pirimide exagonal con los vértices
polares truncados, y no es mds que la anterior combinacién,
a la que se une el 00I. Las maclas son parecidas a las del ara-
gonito; frecuentes las agrupaciones polisintéticas en las que
el plano de macla corresponde a cara del prisma 110. Exfo-
liacién perfecta segin 110; imperfecta segin 012 y 100.

Agregados racimosos 0 masas compactas y concreciona-
das de fractura concoidea o desigual; color blanco, amarillen-
to, a veces incoloro, brillo vitreo, craso en las superficies de
fractura, trasluciente u opaca. Dur. 3 — 3,5; pes. esp. 4,2 —
4.4. Signo negativo; bisectriz aguda normal a la base;
2E — 26°5". Al soplete llega a fundirse en una especie de es-
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malte blanco y colerea Ja llama de verde amarillo; este ca-—
ricter se patentiza mds si se agrega al ensayo una gota de éei-
do clorhidrico; este dcido la disuelve ficilmente con despren-
dimiento de COZ en la disolucién clorhidrica se reconoce el
bario por el precipitado blanco que produce con el SOH?,
insoluble en todos los dcidos y dlcalis; la disolucién clorhi-
drica colorea la llama del mechero de Bunsen de verde algo
amarillento.

La witherita es abundante en determinadas localidades
de la Gran Bretafia. En Espafia se halla en los filones plomi-
feros de Garlitos (Extremadura) y en Abenojar (Ciudad Real),

Es destinado este mineral en los laboratorios a la obten-
cién de los diferentes compuestos béricos.

Estroncianita.— Carbonato estréncico. CO%r.

Rémbico. Tiende, como la witherita, a las formas exago-
nales; a primera vista se distinguen los cristales de estroncia-
nila v witherita, pues en los correspondientes a este altimo
mineral siempre domina la forma piramidal; en los de est7on-
ciamita la prismitica. La forma cristalizada mas frecuente es-
la combinacién 110, 010, 012, I11 y 001; en esta forma de-
combinacién el 110 y el 010 toman la misma amplitud, ocu-
rriendo lo mismo entre la 111 y el 012, lo que da por resul-
tado la formacién de vn prisma exagonal (110 y 010) apun-
tado por la pirdimide exagonal (111 y 012), cuyo vérlice estd
truncado por el pinacoide basico 001, Con frecuencia se agre-
ga a esta forma la piramide 112 y el 101 de la misma ampli-
tud, y quedan reducidas a pequefas facetas aproximadas ala
base. Exfoliacién perfecta segtin 110; imperfecta segtin 102..

Agregados fibrosos o bacilares de fractura desigual; inco-
lora, gris amarillenta y verdosa; brillo vitreo, craso en las su-
perficies de fractura, trasluciente u opaca. Dur. 3,5; peso es-
pecifico, 3,6 — 3,8. Signo negativo; bisectriz aguda normal a.
Ia base 001, 2E = 12°3".

Al dardo del soplete se fiinde en los bordes, colorea la
llama de rojo y toma el ensayo forma especial de aspecto de
colifior. Seluble en el CIH, con desprendimiento de CO% el
cloruro estréncico formado colorea de rojo carmin la llama
del mechero de Bunsen. Yace, asociada a la galena y pirita
de cobre, en Estroncian (Escocia). En Espafa se halla dise-
minada en las pizarras siliricas de Turén y Murtas (Grana-
da), Adra (Almeria). Usada en los laboratorios para la ob-
tencién de los compuestos estréncicos; en la industria azuca-
rera se destina para quitar la melaza a la sacarosa.



Cerusita

Albayalde natural, cerusa, plomo blanco.— Carbonato
plambico CO%FPb. Rémbico. Como todos los minerales co-
rrespondientes a la serie isomorfa rémbica, esta especie tien-
de a las formas exagonales; la combina-
cién de la pirdmide 111 con el 021 da por
resultado la formacién de una pirdmide
_exagonal (fig. 93); son mds frecuentes las

formas tabulares, debidas a la preponde-
rancia del 010; cuando el 010 y el 110 ad-
quieren igual amplitud y se combinan con
el 001, el conjunto toma forma de prisma
exagonal terminado por las bases; la forma
tabular mds frecuente es la resultante de
la combinacién de 010, que estd estriado Fizs-93
horizontalmente, el 110, 111 y 130. Fre-
cuentes las maclas por cruzamiento, en las que el plano de
gemelismo es una cara del prisma 110. Exfoliaci6n bastante
facil seglin 110y O21I.

Agregados drusiformes y fasciculados o masas compac-
tas y terrosas (cerusa terrosa); fractura concoidea o desigual;
incolora, blanca, grisdcea, y a veces negruzca (eérusa negra),
bien por estar parciaimente convertida en sulfuro de plomo,
o por tener materias carbonosas en interposici6n; brillo se-
doso muy intenso (cerusita fascicular), adamantino y craso.
Dureza 3; peso especifico, 4 — 6,6. Signo negativo.

Fusible al dardo del soplete, produciendo aureola amari-
lla, rojiza en caliente y en frio, de ltargirio y botén metilico
de plomo. Soluble con efervescencia en el CIH, y produce
con el ioduro potdsico precipitado amarillo de ioduro plim-
bico.

Yace generalmente asociada a la galéna en los filones me-
taliferos: Sajonia, Siveria, Estados Unidos, etc. En Espaiia se
encuentra en casi todas las Jocalidades donde hay galena.
Hermosos ejemplares de apariencia exagona! proceden de
Sierra de Cartagena; también existe en Sierra Almagrera,
Cabo de Gata, en varios puntos de las provincias de Ciudad
Real. Badajoz, Santander, etc.- Se conocen hermosos ejem-
plares de cerusita, de aspecto de siderosa espitica, de la mina
Calonca, Motril (Granada).

La cerusita, tal como se encuentra en la naturaleza, no
tiene otro uso que para la extraccidn del plomo; pero la ceru-
sa artificial o albayalde, cuya obtencién no es del caso, tiene
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bastantes usos farmacéuticos. Resulta un polve blanco, homo-
géneo y suave al tacto; completamente soluble en el dcido
acético o clorhidrico (ausencia de sul/ato plitmbico, talco y
yeso); agregando unas gotas de amonfaco a la solucién clor-
hidrica no ha de dar precipitado alguno con el oxalato amé6-
nico (ausencia del carbonato cdlcico).

El albayalde es una de las substancias que constituyen
parte esencial de los ¢rociscos de Rhasis. La industria lo em-
plea en la pintura al 6leo; el color blanco del albayalde se en-
negrece con las emanaciones sulfhidricas por formacién de
sulfuro de plomo de color negro, por cuya razén no es muy
recomendable para dichos usos. 3

2.°—CARBUNATOS HIDRATADOS Y BASICOS
Natron

Carbonato sédico neutro hidratade., CO2Na?, 10H20. Es
raro se presente cristalizado, por lo general eflorescido o di-
suelto en las agaas; haciéndole cristalizar de las disoluciones
acuosas, lo verifica en formas del sistema Monoclinico. l.os
cristales estdn constituidos por la combinacién de 110, 111
y 010. Exfoliaci6n segiin el clinopinacoide 0I0 'y ortopina-
coide 100.

Cuando estd cristalizado es incoloro; blanquecino, cuando
eflorescido; brillo vitreo. Dur, » — I,5; pes. esp. 1,4 — I,5.
Muy soluble en el agua, alcanzando el maximum de solubili-
dad cuando €sta tiene temperatura de 38° sabor alcalino bas-
tante picante. Signo negativo; bisectriz aguda normal al cli-
nopinacoide 010. Al calor sufre la fusi6n acuosa y queda re-
ducido a polvo blanco; a la temperatura del rojo sufre la fu-
si6n ignea sin descomposicién. Colorea la llama de amarillo
intenso, caracteristico de los compuestos s6dicos. Fa(:llmente
soluble en el CIH, con desprendimiento de CO?2.

Se encuentra disuelto en las aguas de ciertos lagos, sien-
do célebres los del valle Natron, préximos al rie Nilo; eflo-
rescido sobre el suelo de ciertas rocas y mezclado con sal
gema, sulfato s6dico y termonatrita, se halla en Hungrfa, Per-
sia, Méjico, etc., y en pequeiias cantidades en los criteres de
los volcanes Etna, Vesubio, Teide.

El carbonato s6dico del comercio suele ser artificial, ob-
tenido por doble descomposicién con el bicarbonato amé-
nico y el clorure sé6dico en soluciones acuosas concentradas;
el bicarbonato sodico se transforma en carbonato neutro por



— 217 —

la acci6n del calor. En tiempos no muy lejanos lo extraian
por incineracién de las plantas barrilleras (ciertas especies de
los géneros Salsola, Salicornia, Sucda, correspondientes a la
familia quenopodidceas), tomando de ahi el nombre de darri-
lla natural con que distinguen este compuesto.

Poderoso fundente, que como tal se emplea en los ensa-
yos pirognésticos; es primera materia para la obtenci6n de la
sosa cdustica, para la fabricacién del vidrio y preparacién de
jabones. Los egipcios introducian en los famosos lagos del
valle Natron los cadiveres humanos y los de animales, a
quienes consagraban culto, que habfan de ser embalsamadaos,
con objeto de que se empapasen bien de la antiséptica diso-
lucin de carbonato sédico.

Trona.—CO?®Na? -+ 2CO3NaH 4 3H20.

Monoclinico. Los cristales por lo regular son alargados
por preponderancia del prisma ITo;a veces son columnares
cortos. Exfoliacién segiin el 100. Comtnmente en agregados
bacilares o en costras acompafiando al Natron; incolora blan-
quecina o amarillenta; lustre vitreo. Dur, 2,5; pes. esp. 2,iI.
Soluble en el agua, sabor alcalino; no se altera en contacto
-de la atmésfera. Funde con gran facilidad, desprende agua y
se transforma en carbonato sddico neutro; colorea la llama de
amarillo y es soluble en el CIH con efervescencia.

Hallase disuelta en algunos lagos del valle Natron y en el
de Maracaibo (Venezuela); en grandes masas se encuentra
en las inmediaciones de Sukena (Tripoli), Colombia, etc.

Gaylussita.— Vatrocalcita. Carbonato cilcico sédico hi-
dratado. (CO%)2CaNa® - 10H20. Monoclinico. Cristales inco-
loros de aspecto columnar con exfoliacién imperfecta segtn
caras del prisma 110; fractura concoidea; brillo vitreo. Dur.
2,5; pes. esp. 1,0. Signo negativo; bisectriz aguda normal al
clinopinacoide 010, Al soplete desprende agua, colorea la
llama de amarillo rojizo y funde en una perla opaca y blan-
quecina. Soluble en el CIH, con desprendimiento de CO2.

Acompana a la f7ena en los terrenos arcillosos de Lagu-
nilla (Nueva Granada). El sefior Naranjo la encontré mezclada
con otras substancias, principalmente magnésicas, en Espar-
tinas, proximo a Aranjuez (Madrid).

Malaquita—Carbonato cfiprico bisico. COCuGH)2.

Monaclinico. La malaguita tiende a formas concreciona-
das y es dificil hallarla cristalizada; en los pequeiios cristales
que a veces presenta, se reconoce la combinacién del clinopi-
nacoide 0I0, prisma 110 y pinacoide bdsico 00I; el clinopi-
nacoide queda casi siempre, y sobre todo en las formas pris-
‘maticas, reducido a pequedias facetas que truncan las aristas
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axicas del prisma. Maclas segtn el ortopinacoide 100. Exfo-
liacién perfecta segilin 00T y OI0.

Agregados fibroso-radiales o fascicu'ados, masas concre-
cionadas con capas de concrecién bastante finas y dispuestas-
en sentido paralelo; a veces terrosas y pulverulentas (verde
montaiia); color verde, raya verde clara; brillo vitreo (los
cristales) y sedoso en las formas fasciculares. Dur. 3,5 — 4;
pes. esp. 3,7 — 4.2; signo negativo,

Al calor, en tubo de ensayo, desprende agua y obscurece
el color; sobré el carbén, y con llama de reduccién del so-
plete, llega a obtenerse, después de mucho tiempo de actuar,.
un botén metilico de cobre; el dardo se colorea de azul ce-
leste, si sobre el ensayo se vierte unas gotas de acido clorhi-
drico; al vidrio de bérax, con llama de oxidacién, toma colo-
racion verde en caliente, y azul claro en frio; a la de reduc-
cién, verde sucio en caliente v rojo ciipreo en frio.

Soluble en el CIH con desprendimiento de CO?; esta so--
luci6n da precipitado verde de sal bdsica con el amoniaco,.
soluble en exceso de reactivo, y toma el liquido color azul
intenso.

Procede esta especie de la alteracién de los compuestos.
clipricos (caleapirita, cobres grises, etc.), por cuya razin se la
encuentra acompanando a estos minerales. Montes Urales, de
donde proceden hermosos ejemplares fibrosos; Cornouailles,
Polonia, etc. En Espafia hay malaquita en Linares (Jaén), To-
rres y Collado de la Plata (Teruel), Vélez Rubio (Almeria),
Colmenar Viejo (Madrid), Huidobro (Burgos), Molina de Ara-
g6n (Guadalajara), Monros (Lérida), Torralba (Navarra), etc.
Se conocen hermosos ejemplares cristalizados—seguramente
pseudomdrficos de la azurita—en Guajar Fonddén (Granada),
asi como también unos cristalitos (110, 010, 001) en las oque-
dades de la cuarcita en la mina Calonca, Motril (Granada),

Su principal importancia es en la extraccion del cobre, de-
cuyo metal llega a contener 7O 6 75 por 100; la malaquita
concrecionada se destina a la preparacién de objetos artisti-
cos y de ornamentacidn; también tiene uso en la confeccibn
de colores destinados a la pintura.

Chesilita.--Azurita.--Carbonato ciprico bisico. (CO%2Cu
(CuOH)2. Monoclinico. Los cristales son tabulares o colum-
nares segfin el desarrollo de la base 001 y ortopinacoide 100.
Exfoliacion bastante facil segin el clinodome OITI.

Agregados drusiformes o radiales; masas compactas o te-
rrosas con fractura concoidea o astillosa; color azul de diver-
sos tonos segilin las variedades; raya azul esmalte, lo mismo
que el polvo del mineral; brillo vitreo. Dur, 3,5 — 4; pes. esp..
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3,7 — 3,8. Signo 6ptico positivo; plano de los ejes 6Opticos:
paralelo al artopinacoide.

Los mismos caracteres quimicos que la especie anterior,
en la que se transforma con gran facilidad por desprendi-
miento de anhidrido carbénico y absorcién de agua.

Tan frecuente como la malaguita, se encuentra en las
mismas localidades que ésta, siendo minerales inseparables.
Se usa en la extraccion del cobre y en pintura (azul montasna).

Los dos carbonatos bdsicos de cobre que concluimos de
estudiar tuvieron gran fama en la antigiiedad; la malaguita
era tallada en forma de corazén, y asi la usaban como amule-
to para privarse de los ataques epilépticos; la azurita se us6, al
interior, como emética, y al exterior, por su accién desecante.

Minio.—PbO#®Pb, PbO 6 PbO#*Pb? (plumbato plim-.
bico). Masas pulverulentas o en costras de color rojo vivo.
Dur. 2 — 3; pes. esp. 6,8 — 0. En Espafia se halla en los
Picos de Europa (Santander), y segn el sefor Chaves, en
Maro (Milaga). Segtn el sefior Calder6n, en la Universidad
de Praga hay ejemplares de minio sobre galena hojosa de
localidad espaiiola, sin fijar sitio determinado. Como produc-
to metalfirgico se halla en Linares (Jaén); también ha sido
recogida sobre la galena en Motril (Granada).

Psilomelana.—Manganesa baritifera hidratada. Mineral
complejo, amorfo?, constituido por compuestos de manga-
neso y bario, principalmente. Segn Groth, es manganito de
manganeso, en el que parte de MnQ. estd sustituido por BaO.

Segin Langhaus, debe considerarse bihidrato manganico
Mn20?H¢, al que se agregan en mezcla otras substancias, en—
tre ellas baritiferas.

Masas concrecionadas, estalactiticas, compactas, y en al-
gunos ejemplares con indicios de estructura fibrosa; color
gris de hierro o azulado pardo; raya brillante. Dureza 5,5 — 6;
peso especifico 4,1 — 4,5. Infusible o dificilmente fusible;
colorea la llama del dardo de verde (Ba); con el espectrosco-
pio se descubre el Li. Calentada en tubo de ensayo despren-
de O y H20. Atacable por el CIH con desprendimiento de Cl.

En los yacimientos de pirolusita y acerdesa. Harz, Turin-
gia, etc. En Espafa se halla en Huelva, Lorca (Murcia), Ca-
mafias (Teruvel), Llanes (Asturias), etc.

Wad.—Masas amorfas de composicién quimica compli--
cada, en la que preponderan hidratos de manganeso y hierro.
Color pardo rojizo. Dur. 0,5 — 3; pes. esp. 3 — 4,25.

Pozo de los Frailes, Nijar (Almeria), Riotinto, Huelva, A
este mineral se refieren las dendritas y arborizaciones negras.
que tanto abundan en las baritinas y calizas.
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AsporLaNna.—Amorfa. Considerada por muchos autores
wvariedad del Wad; contiene 10—32 por 100 de CoO.

Masas concrecionadas mamelonares ¢ reniformes y terro-
-sas; color pardo o rojize. Dur. I; pes. esp. 2,2—2,4. Infusible;
comunica al vidrio de bérax en llama de reduccién color
azul, debido al cobalto. Atacable por el CIH, con desprendi-
miento de CL.

Kamsdorf, etc. En Espafia se halla en Pola de Lena, Ca-
brales, Mier, Monte Aramo (Asturias), El Ballestero (Ciudad
Real), mina Cueva de la Mora en Huelva, Motril (Granada),
Villanueva de Pontedo, Busdongo (Leén), Pavias (Castellén).
~ Heusacmra.—3(CoNiFeMn)20% + 4H20.

Mineral amorfo; en masas dendriticas, compactas o esfe-
roidales, de color negro y brillo submetilico en la raya. Du-
reza 2,5 — 3; pes. esp. 3,40 — 2,70.

Desprende Cl con el CIH y forma una disolucién verde,
-que con el H20 se pone amarillenta o rosada. La he hallado
por primera vez en Espafa en la mina Encontrada, de Mol-
vizar (Granada), y en la sierra de Cazorla, de la misma pro-
vincia (1).

(1) Bol. Real Soc. Esp. de Hist, Nat, Mayo 1906,
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VI.—SULEATOS (™"*%eniee==) CROMATOS

Sales de los 4cidos sulfdrico, crémico, molibdico, tingsti-
€O ¥y urdnico.

Thenardita

Sulfato s6dico anhidro, SONa2

Rémbico. Forma dominante, la pirimide rémbica 111, a
veces en combinacién con la base 001. Masas inlormes, en
eflorescencias o en agregados granosos y compactos; color
blanco o blanco rosado, a veces incolora. Dur. 2,5; pes. esp.
2,6—2,7. Soluble en el agua; sabor salino bastante débil. Fu-
sible al soplete, produciendo, por enfriamiento, masa opaca.
Con el cloruro birico da la reaccién de los sulfatos.

La thenardita fué descubierta por don José Luis Casaseca,
en las salinas de Espartinas, pr6ximas a Aranjuez (Madrid).
Aparece en eflorescencia, en costras pulverulentas blanqueci-
nas alrededor de las charcas que la tienen en disolucién.
Ciempozuelos (Madrid), Villamanrique (Toledo), Villarrubia
de los Ojos (Ciudad Real), Cerezo de Rio Tirén (Burgos).
Tiene los mismos usos que la Sal de Glaubero.

Glauberita.— Bronguiartita.—Sulfato sédico-cilcico an-
hidro. SO4Na?, SO4(Ca.

Monoclinico. Frecuente 111 con el clinopinacoide 010; a
veces 111, 110,001 y 111,021, 100. Exfoliacién perfecta oor.
Incolora, blanca, amarillenta o rojiza; transparente, pero colo-
cada al aire hGmedo se vuelve opaca. Dur. 2,5—3; pes. esp.
2,7—2,8. Signo 6ptico negative. Sabor salado amargo. Ficil
de diferenciar, porque puesto el mineral en agua se vuelve
opaco y blanco; es debido a que el SO4Ca se precipita crista-
lizado sobre la masa del ensayo. El SONa? se disuelve. A la
acci6n del fuego decrepita y funde en un esmalte blanco.
Acompaiia a la sal coman y yeso. Vic (Lorena), Priola (Sici-
lia), Stassfurth, etc. En Espafia se encuentra en los depésitos.
de sal comin de Villarrubia de los Ojos (Ciudad Real), Cerezo
de Rio Tir6n (Burgos), Ciempozuelos y Chinchén (Madrid).

Tiene uso en la fabricacién del vidrio; en Medicina se usa
por su accién purgante.
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Anhidrita.— Muriacita. Karstenita.—Sulfato cilcico an-
hidro. SO4Ca, R6mbico. Formas observadas: 110, 001; 110,
010, 100, QOT; 111, 121, I31, 110, 00I. Maclas segin IOI.
Exfoliacién 001, 100, 010; imperfecta IOL.

Los cristales, por lo comin, son tabulares y estin mal
desarrollados y son raros en la naturaleza, pues generalmente
estd constituyendo masas bacilo-radiales o compactas; incolo-
ras o, lo que es mads frecuente, con tonos azulados y rojizos;
el brillo es distinto, seglin en las caras que se observe; craso
en las direcciones de exfoliaci6n bisica, nacarado en las del
braquipinacoide y vitreo en todas las demds superficies. Frac-
tura desigual o concoidea. Dureza 3—3,5; pes. esp. 2,8—3.
Birrefringente bidxica con signo positivo; 2 V = 71%5;
n = I1,376. Diamagnética.

Resiste mucho al soplete, pero llega a fundirse en esmalte
blanco, coloreando la llama de amarillo-rojizo. 5i el ensayo se
hace sobre el carbén, antes de fundirse se reduce, transfor-
mandose en sulfuro cilcico, que se descubre porque si sobre
€l se agrega CIH se desprende SH2; con amoniaco en exceso
y oxalato aménico da abundante precipitado blanco. Al vi-
drio de bérax se funde, comunicindole, al enlriarse, colora-
cién amarillenta.

Asociada a la sal gema se halla abundante en las minas de
Stassfurth, constituyendo la capa mds profunda (regién de la
anhidrita); asociada al yeso en Suiza, l.ombardia, efc; en la
lava volcinica de la isla de Alroesa; en los filones metaliferos
de Kapnik; en los depésitos metaliferos (Fahlun), etc. En Es-
pafia se encuentra asociada a la pirita de hierro en Herrerias
(Vizeaya), Sierra de los Angeles (Huelva), Santa Elena (Ciu-
dad Real), Motril (Granada).

La anhidrita tiene poco interés industrial; suele emplearse
para reemplazar al mdrmol; es piedra de construccién, y las
variedades azules de Volpino se usan en la escultura y pre-
paracién de objetos de adorno.

Baritina

Espato pesado.— Fdsforo de Bolonia.—Sulfato bdrico an-
hidro. SO%Ba.

Rémbico. Los cristales son tabulares o prisméticos, segtin
que preponderen los pinacoides o prismas. Son frecuentes
las combinaciones OI1, I00; 100, 210, IOI; 10D, OII, 210,
410, 001; 00I, 010, 100, 110, 101,012, 042, 223. Exfoliaci6n
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seg(in la base 00T y macrodomo 10I. Macla por hemitropia
normal al braquipinaco de 010. Son curiosas las agrupaciones
regulares paralelas de la figura 8, pagina 23.

En agregados tibrosos y compactos de fractura concoidea
o desigual, color blanco, a veces amarillento, verdaso, azulado
y rojo; lustre craso, a veces vitreo y nacarado. Dur. 3;
pes. esp. 4,5—4,7. Birrefringente bidxica, signo positivo,
siendo la bisectriz aguda perpendicular al o10.

Al dardo del soplete, y sobre el carbén, salta con viveza,
pero no se funde, y si lo hace es solamente en los bordes y
después de haber actuado mucho tiempo el calor; con el car-
bonato s6dico se funde en masa didfana en caliente y opaca
en frio} en el carbon y mezclado el ensayo con estado o cia-
nuro potdsico, a la ilama de reduccién, se transforma en sul-
furo birico; este sulfuro bérico es soluble en el CIH con des-
prendimiento de SII®; esta disolucifn produce abundante
precipitado blanco con el SO*H?, insoluble; si se impregna la
anilla del hilo de platino con la seluciin clorhidrica y se pone
en la llama del mechero de Bunsen, ésta toma coloracién
verde amarillenta. Inatacable por el clorhidrico, nitrico y
4lcalis.

La baritina estd muy difundida en la naturaleza, pero ni
es elemento de rocas ni aparece, por lo general, formando
grandes depdsitos; es una de las gangas comunes de los mi-
nerales metaliferos (los de plomo, antimonio, plata, mercurio,
cobalto, cobre, hierro, y a veces, aunque raro, a los de esta-
fio, como es ejemplo en Schemnitz, Felsobanga, etc.). En
Bohemia, Freiberg, Tirol, Mariemberg, Dufton, Westfalia, et-
cétera. En Bolonia existe una variedad llamada fdsforo de
Bolonia o piedra de Bolonia, de estructura fibrosa radiada,
que pulverizada y echada sobre las ascuas da débil fosfores-
cencia. En Espana se encuentra en Almadén (Ciudad Real),
Hiendelaencina (Guadalajara), Colmenar Viejo (Madrid), Lié-
bana (Santander), Sierra de Gador (Almerfa), Vimbodi (Ta-
rragona), Anglés, Palafrugell (Gerona), Motril (Granada), etc.
Se usa en la pintura, en las fundiciones de cobre y para la
obtencién de sales biricas. Se han descubierto fraudes de ha-
rinas de trigo mezcladas con baritina pulverizada.

Celestina,—Sulfato estréncico. SO45r.

Rémbico. Cristales columnares reunidos en drusas, cons-
tituidos por las combinaciones 100, 011, 101, 210, OII, 100,
313. Exfoliacién perfecta braquidiagonal, poco manifiesta se-
gQn el macrodomo e imperfecta segtn el pinacoide basico.
Masas testiceas, fibrosas o compactas, incolora, blanca, blan-
<o azulada y a veces rojiza; brillo vitreo o algo anacarado.
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Dur. 3,5; pes. esp. 3,0. Signo 6ptico positivo; bisectriz aguda,
normal al macropinacoide.

A la acci6n del dardo, y sobre el carbén, salta con vive-
za; después de haber actuado algin tiempo se consigue la
fusi6én y forma gl6bulo blanco, en cuyo estado colora el dar-
do de rojo carmin, por haberse ya transformado el sulfato
en sulfuro estréncico. Esta masa con el CIH desprende SH2,
de olor desagradable.

Los yacimientos de la celestina son muy diferentes a los
de la baritina; se encuentra en terrenos sedimentarios, acom-
pafiando a la sal coman, al yeso, caliza y sobre todo al azu-
fre; abundante en’los azufrales de Sicilia, en los estratos nu-
muliticos de Mokkatan (Egipto), v rara vez, por excepcifn, en
los filones de Herrengrund. En Espaifia se encuentra en Conil
(Cadiz), Hellin (Murcia), en los terrenos lacustres de Morén
(Sevilla), Sacedén, Molina de Aragén (Guadalajara), Sierra de
Gddor (Almeria), ete. Se emplea en la obtencién de la estron-
ciana y sus sales.

Anglesita.— Sulfato plambico. SO4Pb. R6mbico. La an-
glesita de Espaiia es rica en formas, y han sido estudiadas
por von'Lang, Zerrenner, Groth y otros. Exfoliacién imper-
fecta, 110 y 001. Masas compactas o concrecionadas; fractu-
ra concoidea; transparente o trasluciente; incolora o blanca,
a veces con tono amarillento; brillo vitreo, adamantino o re-
sinoso. Dur. 3,5; pes. esp. 6,20—6,35. Signo 6ptico positivo.
Bisectriz aguda normal a 100.

Con el dardo de oxidacién del soplete funde en glébulo
didfano en caliente, blanco y opaco en frio. Produce bot6n de
Pb y aureola amarilla rojiza de PbO. Soluble, con lentitud, en
NOSH y lejia de potasa. Producto de alteracién de la galena, se
halla en los filones de este mineral. Monte Poni, Isla Angle-
sea, etc. En Espaiia en Sierra Almagrera, Sierra de Cartage-
na, Sierra Alhamilla, Linares, Guadalcanal, Mansilla de la
Sierra (Logroiio), etc.,, etc.

Crocoita.— Crocoisa.—Plomo rojo.—Cromato de plomo.
CrO4Pb.

Monoclinico. Exfoliacién perfecta segiin 110, menos facil
seglin 010 y 100. Cristales con estriaciones longitudinales y
agrupados en drusa; color rojo de jacinto; raya amarilla ana-
ranjada; brillo adamantino. Dureza 2,5— 3; peso especifico
5,0—6,1. Signo 6ptico positivo. El plano de los ejes 6pticos
coincide con el clinopinacoide o10.

A la accién del dardo del soplete, y sobre el carbén, se
descompone con detonacién, formindose aureola de litargi-
rio, amarilla rojiza en caliente y en frio y escoria, sobre la
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que se ven corptisculos de plomo; esta escoria produce en el
vidrio de bérax y en llama de oxidaci6n: en caliente colora-
ci6n amarillo-verdosa, en frio verde amarillento; en llama de
reduccién, en caliente verde sucio, en frio verde esmeralda.
Con el CIH se descompone, dejando residuo de cloruro plim-
bico insoluble en el agua fria, soluble en agua hirviendo.

Se encuentra constituyendo filones en la Isla de Luzén
(Filipinas), Brasil y en ciertas minas de la Siberia. En Es-
pafa se halla en Linares (Jaén), Garbanzal y Cartagena (Mur-
cia).

)Wulienita.—Mei:}zom. — Plomo amarillo. — Molibdato.
plambico. MoO*Pb. En algunos ejemplares se ha descubierto
gran cantidad de calcio, que al estado de molibdato cdlcico
constituye mezcla isomorfa con el plimbico; también se ha
encontrado el 4cido vanddico y erémico, pero éstos siempre
en pequeiias cantidades.

Tetragonal. Hemiedria piramidad. Es {recuente la combi-
naci6én del prisma 110, referible al prisma de tercer orden,
con la piramide I1I y la base 00I; asi como también 203
con 332. Exfoliaci6n perfecta segiin 111 e imperfecta segtin
0ol. Generalmente en agrupaciones drusiformes o agregados
granosas de color amarillo, amarillo gris o anaranjado; lustre
adamantino o craso, transparente. Dur. 3; pes. esp. 6,5-—6,0.
Signo 6ptico negativo. Sometida al dardo del soplete decre-
pita y salta con viveza, luego se funde formando aureola ama-
rillo-rojiza en caliente y en frio; deja botén de Pb. El CIH la
ataca con precipitacién de cloruro plimbico soluble en agua
hirviendo; con el SO4H? produce disolucién azul. Yace en los
filones metdlicos acompanando a otros minerales de plomo.
Sajonia, Pensilvania, Méjico, etc. En Espafia en Linares (Taén),
Sierra Nevada, Sierra de Mijas, Cartagena (Murcia), Santa
Marta (Badajoz), Losacio (Zamora), Piramo Rico (Navarra).

Woliramita. — Wolfram.— Tungstato
de hierro y manganeso. WO* (Mn Fe).

Monoclinico. Cristales prismaticos (figu-
ra 94) formados por p=00I; m = I10;
a—[00;1=—210; u—0I1; 5—121; n—102.
Exfoliacién perfecta seglin 010. Maclas di-
versas: unas en las que el plano de macla es
el hemiclinodomo 021, y en otras el eje de
macla es el vertical cristalogrifico, siendo la
cara de combinacién el ortopinacoide. Ge-
neralmente en masas informes de estructura
granuda, fibrosa o laminar; color negro o pardo negruzco;
raya algo rojiza y lustre adamantino en las caras de exfolia-

15
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ci6n, crasc en todas las demds; fractura desigual. Dur. 35,5;
pes. esp. 7,2 — 7,5.

Los ensayos pirognésticos ponen de manifiesto el hierro,
manganeso y tungsteno; al dardo del soplete llega a fundirse,
después de algin tiempo de actuar, y deja glébulo de super-
ficie cristalina, que tiene gran acci6n sobre la aguja magnéti-
ca; con la sal de fésforo, y en llama de reduccién, coloracién
gris azulada en caliente y azul clara en frio (tungsteno); redu-
cido a polvo pequefia cantidad de mineral, y mezclado con
sosa y nitro, produce en la lamina de platino y a la accifn
del calor coloracién verde azulada (manganeso); al vidrio de
bérax produce en caliente v en llama de reduccién coloracién
roja, amarilla en frio y en llama de reduccitn, y en frio colo-
raci6én verde botella (hierro). Calentado el wolfram, reducido
a polvo, con 4cido sulfiirico concentrado, produce liquido de
color azul; el CIH en caliente forma precipitado amarillo de
dcido tidngstico soluble en parte en el NH3.

Yace el wolfram en el terreno arcaico sobre el granito,
acompafiando al rutilo, molibdenita, casiterita, etc. En Es-
paiia en Santiago, Ribadavia, Puebla de Caramifal (Galicia),
Sierra de Guadarrama (Madrid), Sierra de Gredos (Avila),
Trampal, Montdnchez, Pedroso y Sierra de Gata (Ciceres),
provincias de Salamanca, Segovia, Zamora, etc. De gran im-
portancia industrial, para la fabricacién de los famosos aceros
volframados de gran tenacidad.

Pecuranita. — Peciblenda. — Uraninita. — Uranina. —
Uranato de uranilo, Ur?0tUr, 6 Ur203, UrO.

Regular, Cristales raros constituidos por 100, 111 y I1I0.
Casi siempre amorfa; masas compactas o mamelonares; color
gris pardusco o negro de pez (Urano piceo); lustre craso me-
taloideo. Dur. 5—6; pes. esp. 6,4—0.

Infusible al soplete, coloreando la llama de verde. Soluble
en NO?H, auxiliado por el calor, produciendo disolucién ama-
rilla, pudiendo reconocerse el Ur porque con el sulfuro amé6-
nico produce precipitado pardo de sulfuro de uranilo, solu-
ble en el CIH y carbonato aménico. Con el NH? precipitado
amarillo.

Acompafia a los minerales de cobalto, plata, cobre y ar-
sénico. Cornouailles, Bohemia, etc. En Espaiia se halla en
Galapagar, Torrelodones, Colmenar Viejo (Madrid), San Ra-
fael (Segovia), Valencia de Alcantara (Ciceres).

Se usa en la preparacién de los compuestos de urano, en
la fabricacién de esmaltes, y de importancia cientifica por lle-
var en su composicién substancias radioactivas.

En esta especie fué hallado el radio y demds elementos



— 227 —

radioactivos primeramente estudiados; se comprenderd su
enorme importancia histérica.

Alunita.—Piedra del alumbre.—Sulfato aluminico potéd-
sico basico. (S04 (Al, 2 HO)*Ka.

En la alunita de Mazarrén (Murcia) parte del aluminio
estd sustituido por el hierro.

Exagonal romboédrico. Rara vez se presenta cristaliza-
da; frecuente en masas compactas de aspecto lapideo o te-
rrosa; fractura desigual o algo concoidea, color amarillento o
rojizo, a veces incolora y con brille vitreo o nacarado. Dur. 3;
pes. esp. 2,5 —2,7. Birrefringente con signo positivo. Al ca-
lor pierde agua, desprendiendo toda y parte del dcido sulfa-
rico a la temperatura del rojo, pero no se funde; si sobre el
ensayo, después de haber sido calcinado, se agrega una gota
de solucién normal de nitrato cobaltoso, al soplete toma co-
loracién azul. La alunita de Espaifia, sobre todo la que yace
en el terreno andesitico de Mazarr6n (Murcia), al ser sometida
al calor desprende agua y adquiere color rojo, no pudiéndo-
se, por lo tanto, investigar la alimina por el nitrato cobaltoso;
para reconocer la alGmina se calcina el mineral separando el
sulfato doble con el agua caliente; en la disolucién se investi-
ga la alimina con la potasa, que da precipitado blanco de
hidrato aluminico soluble en exceso de reactivo y que reapa-
rece con el cloruro aménico. La coloracién roja que toma la
alunita al ser calentada es debida al Fe?0? (a/mazarrin) que
tiene en mezcla, y procede de la descomposicién del SO4Fe.

Yace en el terreno volcinico junto a los detritus de piedra
pémez y rocas traquitas, formando vetas o masas; la alunita
es mineral formado a expensas de las rocas feldespiticas
cuando sobre ellas actia SOtH? procedente de la oxidaci6n e
hidratacién del anhidrido sulfuroso desprendido en las sulfa-
taras o azufrales o en las erupciones volcinicas. Pozzuoli, Tolfa
(Italia). En Espafia es abundante en el tridsico de Mazarr6n
(Murcia), conocida con los nombres de tierra de Mazarrin,
tierra alumbrosa; aunque en menor cantidad existe en varios
puntos de la provincia de Teruel (Arifio y Alcaiiiz).

Es mineral de gran importancia por ser la primera mate-
ria para la obtencién industrial del alumbre potdsico; se calci-
na la tierra alumbrosa y se somiete, después de reducida a
polvo, a la lixiviacién en agua caliente; filtrada la disolucién
y concentrada se deja en reposo para que cristalice el sulfato
aluminico potdsico hidratado o @fumbre. Mazarr6n es de los
centros fabriles de alumbre de mayor importancia; basta de-
cir que alli se preparan anualmente mis de 200 toneladas. El
residuo rojo Fe?O3, o alimazarron, se usa en pintura.
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Mirabilita.— Sal de Glaubero; sal admirable; exantalo-
sa; exantalita. — Sulfato s6dico hidratado.

SO4Na? - 10 H20.

Monoclinico. La forma caracteristica estd
formada por la combinacién 1II, 110, OII,
101, y los tres pinacoides 100, 010, 00I. Ex-

Dur. 1—2; pes. esp. I,5. Soluble en el agua, sa-

7 foliacibn ortodiagonal muy perfecta. En eflo-
rescencias o costras blanquecinas, incolora
cuando estd cristalizada; fractura concoidea.

bor salado fresco. Signo éptico negativo, bisec-

Fig. g5

fre la fusi6én acuosa, haciéndolo también al
dardo, al que colorea de amarillo intenso; a la
temperatura del rojo sufre la fusién ignea,

En las aguas del mar y en las minero-
medicinales salinas; aparece también en las
traquitas alteradas de la sulfatara de Pouz-
zole, en las lavas del Vesubio, en las minas
de sal de Ausse, etc. En Espafia aparece
cristalizada en ciertas salinas abandonadas
de Asturias, en el terciario lacustre de Aran-
juez (Madrid), intercalada en la marga y yeso.
Cabez6n de la Sal (Santander), Calatayud (Za-
ragoza), Belinch6n (Cuenca), Cervera y Lé-
rida (Catalufia), Andosilla (Navarra), etc.

La mirabilita tiene importancia como pur-

L~

triz aguda normal al clinopinacoide 010.
A la acci6n del calor, en tubo de ensayo, su-

Fig. o6

gante, y en la industria para la obtencién de la sosa y prepa-

racién del vidrio.

Yeso

110 (fig. 95).

Fig. a7

Selenita. — Espejuelo.— Sulfato cdleico hi-
dratado SO%Ca + 2 H20. Monoclinico. Cris-
tales tabulares, a veces prismdticos por pre-
ponderancia del clinopinacoide 010 y prisma

Maclas segfin 100, por hemitropia (fig. 96), o
segtn 101 (fig. 97), siendo oo1 : 101=118°35";
esta macla recibe el nombre de yeso en flecka.

Exfoliacién perfecta segin olo. Masas

hojosas laminares (selenita), sacaroideas (ala-
bastro yesoso), fibrosa, compacta y terrosa. Color blanco o
blanco amarillento por la presencia de compuestos de hierro,
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a veces incoloro; lustre nacarado, vitreo o sedoso, segiin las
caras de exfoliaci6n, pero siempre el primero aparece domi-
nando sobre los demds. Fractura concoidea desigual o asti-
llosa; las liminas de yeso obtenidas por exfoliacién son flexi-
bles, excepcién hecha de la de los yesos de Montmartre, que
son fragiles. Dur. 2; pes. esp. 2,2 — 5,4. Birrefringente con
signo negativo, originando en el conoscopio vivos colores de
polarizacién; a medida que lJa temperatura aumenta el angulo
de los ejes Gpticos va decreciendo, haciéndose nulo a los 80°
en que el plano se hace normal al clinopinacoide o10.

El yeso tiene ligero sabor amargo poco perceptibie; algo
soluble en el agua, siendo el mineral que establece anillo de
transicién entre los solubles e insolubles; a la temperatura
de 38° un litro de agua disuelve 2,14 gramos de yeso; mds fa-
«cilmente soluble en el agua acidulada con SOH?, o CIH; las
soluciones acuosas calentadas se enturbian por precipitacién
de materia. A la accién del calor, y a los 120°, pierde las dos
moléculas de agua de cristalizacién y se pone blanco; si la
temperatura no se ha elevado mds de la indicada, colocado
en el agua vuelve a tomarla; pero en el caso contrario forma
con ella una papilla que al poco tiempo se convierte en masa
dura constituida por pequeifios cristales entrecruzados. Al
dardo del soplete pierde pronto el agua, se exfolia y llega a
fundirse en esmalte blanco de reaccién alcalina; si el dardo
acta con llama de reduccién y el ensayo estd en la cavidad
del carbén, entonces se transforma en sulfuro, reconociéndo-
se, porque con el CIH desprende SH?2; convertido el yeso de
este modo en cloruro cilcico, comunica a la llama color rojo
amarillento. Atacable con mucha dificultad por los acidos,
siéndolo ficilmente por la solucién de carbonato potisico,
auxiliada por el calor.

El yeso se encuentra en los terrenos sedimentarios, acom-
pafiando a otras substancias que los antiguos mares junta-
mente depositaron; forma grandes extensiones de terreno,
sobre todo constituyendo el piso inferior del terciario, alter-
nando con capas arcillosas y de caliza, como es ejemplo la de
Montmartre, proximo a Paris, en donde se han descubierto
gran cantidad de f{6siles de mamiferos. En los depésitos de
sal comiin, en Wieliczka; acompainiando a la pirita de hierro
en los filones metaliferos en pequenas cantidades; en los vol-
canes (Vesubio); en depésitos independientes sin mostrar se-
fiales de estratificaci6n, o cuando mds con pequefias capas de
sal comin (Segeberg); en areniscas y pizarras arcillosas anti-
guas acompafiado del azufre (Austria); en pizarras cristalinas
(Suiza); en formaciones tridsicas (Alemania y en los Alpes).
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Disuelto en las aguas llamadas selenifosas, y aunque en pe-
quefia cantidad, relativamente, en las aguas del mar. En Es-
pafla existe en todas las provincias, siendo las formaciones
mds notables las siguientes: L.a Mancha, Madrid y Valladolid,
que son formaciones terciarias; Tarragona, Albacete y Caste-
116n, en donde aparece relacionado con el tridsico; sobre la cre-
ta se observa gran cantidad en Sepalveda (Segovia); el alabas-
tro yesoso se encuentra en las formaciones terciarias de Ni-
iierola (Valencia), Cogolludo (Guadalajara); el yeso hojoso
abunda en el Canal de Manzanares, Montarco, Cerro Negro
unido al fibroso (Madrid), y en la Isla de Le6n (Cadiz); a mis.
de las localidades citadas, merecen ser mencionadas las de
Molina de Aragén (Guadalajara), Archena (Murcia), Jiloca
(Zaragoza), Hijar (Teruel), Frailes (Jaén), Pulpi (Almerfa), en
cuya localidad hay hermosos ejemplares cristalizados; provin-
cias de Toledo, Salamanca, etc., etc.

Es el yeso mineral de gran utilidad para el hombre; cal-
cinado se emplea para la construccién y en el modelado, asi
como también en los estucados de las habitaciones, para lo
cual apagan el yeso calcinado con agua de cola para que ad-
quiera gran dureza y sea susceptible de pulimentaci6n; cuan-
do se emplea la disolucién de alumbre al 12 por 100, recibe
el nombre de yese alumbrado, que se destina al mismo objeto,
sobre todo cuando se usan materias colorantes, 6xidos meta-
licos, para que los estucos imiten marmoles; el alabastro, que
es susceptible de pulimentaci6n, asi como el fibroso, lo usan
para preparar figuras de ornamentacién; el laminar lo em-
plearon en sustitucién de los vidrios, aunque tiene el incon-
veniente de empaifiarse después de algiin tiempo en contacto
del aire. Tiene importancia en la agricultura, siendo excelen-
te abono para las tierras no calidas y humiferas, sobre todo en
la preparacién de los prados artificiales, en que se han de
sembrar planta forrajeras de ia familia Papiliondceas: puesto
que influye de manera notable en las reacciones quimicas que
se verifican con el mantillo, contribuyendo a la transformacién
del carbonato potdsico en sulfato potdsico, siendo esta subs-
tancia mds facilmente asimilable por la rafz de los vegetales,
Sirve para la preparacién de algunos esmaltes, y es una de
las substancias con las que fabrican la porcelana, En farma-
cia y medicina se us6 como substancia refrigerante, astringen-
te, dentifrico y excitante; puede emplearse como absorbente
y tiene actual uso como reactivo; para fijar y dar resistencia
a los vendajes en las operaciones quirtrgicas, y, sobre todo,
desde el punto de vista quimico industrial como filtro para
hacer pasar a través de €l los liquidos acuosos amoniacales
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(carbonato amé6nico) procedente de la destilaci6n seca de las
materias orginicas; el objeto de esta filtraci6n es formar sul-
fato aménico para que después, mezclado con cloruro sédico,
dé por sublimacién cloruro aménico y residuo del sulfato s6-
dico aprovechable para la obtenci6én de la sosa céustica, tan
usada en la preparacién de jabones y otros productos indus-
triales. ;

Epsomita

Sal de Epson, sal purgante, sal de la Higuera, sal de Ca-
latayud, sal catdrtica, sal amarga.—Sulfato magnético hidra-
tado con siete moléculas de agua. SO*Mg -+ 7H20.

Rémbico. Dos son las formas frecuentes: 111, 110, y la
hemim6rfica 112, 110 (fig. 98), a veces con el
braquipinacoide o10. Exfoliacién segin o010 e

perfecta. Masas hojosas o pulverulentas cuando
estd eflorescida; cristalinas, limpidas, transpa-
rentes; fibras sedosas o largos prismas rémbi-
cus que aparecen en las cuevas arcillosas del
terreno yesoso de Calatayud. Sabor amargo, 1o
soluble en el agua, insoluble en el alcohol. Du-
reza 2,5; pes. esp. I,7— 1,8. Birrefringente bia-
xica con signo negativo.

Al calor, en tubo de ensayo, pierde el agua
de cristalizaci6n, reteniendo una molécula a la Fig. 08
temperatura de 132° que pierde a 210° que-
dando anhidra; si la temperatura se eleva hasta el rojo, en
cucharilla de platino, se funde y llega mis tarde a descom-
ponerse, desprendiendo anhidrido sulfarico SO? dejando
6xido magnésico MgO; en llama de oxidacién, y con la so-
luci6bn normal de nitrato cobaltoso, produce coloracién cir-
nea algo rosada. Disuelta en agua se ponen de manifiesto sus
componentes; con la solucién de cloruro bérico da precipi-
tado blanco insoluble en el nitrico, clorhidrico y alcalis; con
la potasa da precipitado blanco de hidrato magnésico; coff el
ortofosfato sédico, y en presencia del amonifaco, produce pre-
cipitado cristalino de fosfato magnésico aménico, cuyo preci-
pitado se favorece por agitacién con una varilla.

Yace en las cuevas yesosas de Montmartre (Paris), en es-
talactitas (Hungria), disuelta en las aguas del mar, en los ma.
nantiales de Epsom (Inglaterra), etc. En Espaiia en las cuevas
de arcillas margosas de Calatayud (Aragén), Tembleque (To-
ledo), en las aguas de Higuera (Albacete), en la fuente Capa
Negra, proxima a Vaciamadrid (Madrid), Hellin (Murcia), etc.
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Como la epsomita natural se presenta, relativamente, en
pequefia cantidad para poder proveer al comercio, so pena
se evaporasen las aguas que la contienen, es indispensable
obtenerla por sulfataci6n de los esquistos magnesianos me-
diante ligera calcinacién y exposici6n al aire, Gnico procedi-
miento industrial, y, por lo tanto, nada dispendioso. El sulfa-
to magnésico del comercio suele estar impurificado con otras
substancias: sulfatos de kierre, cobre, calcico, potdsico, cloruro
botdsico, sodice, etc., etc.; ha de ser completamente soluble
en el agua fria e hirviendo (ausencia de substancias insolu-
bles); la solucién no ha de alterar el color azul del papel de
tornasol (ausencia de dlealis y deidos); con cloruro amoénica
y amonfaco no ha de producir precipitado (ausencia de aliimi-
na); no ha de producir precipitado blanco cuajoso con el ni-
trato argéntico (ausencia de cloruros); con el SH? no ha de
haber precipitado (ausencia de plomo ¥ cobre); no ha de ha-
ber precipitado con el dcido tdnico (ausencia de hierro); con
el carbonato aménico no debe producir precipitado alguno
(ausencia de compuesto cilcico); precipitada la solucién por
exceso de agua de barita, filtrando el producto después de
haber hervido el liquido resultante sometido a la accién del
icido sulfarico y vuelto a filtrar, por evaporacién no debe
dejar residuo alguno (ausencia del sulfato sddico v potdsico);
si aparece este residuo alcalino, no debe exceder de I por 100-

No debe intentarse la purificacién completa de la epso.
mita porque es dificil, y, sobre todo, muy dispendiosa; basta,
asi lo propone el cédigo de medicamentos espafol, disolver-
la para quitar las materias insolubles y evaporar para que
cristalice, y asi destinarla a los usos farmacéuticos y médicos.

Tiene uso para la preparacién de la magnesia y carbonato
magnésico; en medicina es muy usada por su accién purgan-
te, siendo una de las substancias que dan importancia a las
aguas minero-medicinales sulfatado-magnésicas. Es el pur-
gante salino mds usado.

VITRIOLOS

Se denominan witriolos, en Mineralogia, varios sulfatos
metdlicos hidratados; de todos ellos, los vitriolos medicinales
son el de cinc (goslarita), de hierro (melanterita) y de cobre
(cianosa). También llevan el nombre comercial de cuparrosa
blanca, verde y azul, respectivamente.
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Goslarita

Vitriolo blanco, caparrosa blanca, vitriolo de Goslard, pol-
vos de San Antonio.— Sullato cincico hidratado con siete
moléculas de agua. SO#Zn -+ 7H20.

Rémbico. Los cristales estin formados por el prisma 110
y la pirdmide 111, ésta con caracter hemiédrico. Exfoliacién
o10 perfecta. Cominmente en masas estalactiticas, granosas
o arrifionadas, de color blanco grisiceo o incoloro. Dur. 2;
pes. esp., 2—2,I. Birrefringente bidxica con signo negativo;
bisectriz aguda normal a 010. Soluble en el agua; sabor estip-
tico desagradable; eflorescente. Al calor en tubo de ensayo
desprende agua, perdiendo a los 100° seis moléculas de H20,
desprendiendo la restante a los 238°. Mezclada con carbona-
to s6dico al dardo de reduccitn del soplete y sobre el carbén
se descompone, produciendo aureola amarillenta en caliente
y blanca en frio de 6xido de cinc, que con la solucién nor-
mal de nitrato cobaltoso produce coloraci6n verde prado ca-
racteristica. .

La solucién de goslarita da precipitado blanco con el clo-
ruro bérico ingoluble en los dcidos y alcalis; asimismo da pre-
cipitado blanco con el sulfuro aménico, y con los alcalis pre-
cipitado blanco gelatinoso.

Se encuentra cristalizada en las galerfas de Jas minas de
blenda, por donde corre el agua que la trae en solucién.
Rammelsberg (Hungrfa). Ha sido recogida por mi formando
polvo blanquecino scbre una baritina con chispitas de blenda
en la mina Pepita, de Motril (Granada). Esta citada en Peia-
flor (Sevilla), Segura (Murcia), Oyarzun (Guiptizcoa).

El sulfato de cinc natural es escaso; hay que obtenerlo ar-
tificialmente, y se consigue tostando el sulfuro de cinc y ex-
poniéndolo al aire para que por oxidaci6n e hidrataci6n pase
a sulfato hidratado; pero como la blenda va acompafiada de
la pirita de hierro, sobre todo si es la sacada de la mina de
Rammelsberg, que la benefician en Goslard, hay necesidad de
separar del sulfato cincico el sulfato de hierro que juntamen-
te se formé, para lo cual, después de haberlos extraido de la
masa compleja por lixiviacion, se somete la mezcla de los dos
sulfatos a la accidn del calor en aparato destilatorio; el sulfato
ferroso se descompone 2504Fe = Fe20? -+ SO? - SO¥ el
anhidrido sulftrico se recoge al estado de icido sulftirico, si
se colocé agua en el condensador, o al estado de deido sulfu-
rico fumante si se colocé dcido sulfirico, quedando en la cal-
dera 6xido [érrico y sulfato cincico, facilmente separables
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por el agua, pues el 6xido es insoluble; se filtra la solucién y
por concentracién se obtienen cristales, que es como general-
mente se encuentra en el comercio, o se apura més la con-
centracién para obtenerlo en masa. Pero como el sulfato de
cinc obtenido por este procedimiento contiene siempre sulfa-
to ferroso, que no se descompuso—a menos de haber prolon-
gado mucho la calcinacién, en cuyo caso habria pérdida de
producto, porque también se descompone algo el sulfato de
cinc—, el vitriolo comercial, al cabo de algiin tiempo, toma
coleracién amarillenta por sobreoxidacion del hierro.

El sulfato de cinc debe conducirse negativamente con los
siguientes reactivos: disuelto en agua no ha de precipitar con
el hidrégeno sulfurado después de haber acidulado la solu-
cién con dcido clorhidrico (carencia del arsénico, cobre, plo-
mo); no ha de precipitar con el nitrato argéntico (ausencia de
cloruros); con el carbonato aménico dara precipitado blanco
soluble en exceso de reactivo, y asi debe quedar por algtn
tiempo (ausencia de sales de hierro, aliming, cal, magnesia,
etcétera). El ensayo mas importante que hay que hacer si se
destina el vitriolo al uso medicinal, es reconocer si existe
dctdo sulfiirico libre, siendo ineludible en todos los casos, pero
sobre todo si se destina a la preparacién de colirios; para ha-
cer esta investigacién se toma pequefia cantidad de sulfato y
se agita con alcohol abscluto en tubo de ensayo, se filtra, y
el liquido filtrado, diluido en agua destilada, no ha de dar
precipitado con el cloruro birico (ausencia de dcido sulfurico
libre); este procedimiento se funda en el hecho de que el sul-
fato es insoluble en el alcohol, siéndolo el dcido sulftirico libre.
El sulfato de cinc que procede del residuo de la obtenci6én
del hidr6geno suele tener SO4H? libre.

De los procedimientos de purificacién, el mejor de todos
y el recomendable para usarlo en los laboratorios es el que
consiste en precipitar el plomo, cobre y arsénico por el dcido
sulfdrico muy diluido y el cinc en exceso, auxiliados por el
calor, transformando luego la sal ferrosa en férrica por me-
dio del cloro, separindolos después por ebullicién con hidro-
carbonato cincico bisico.

Se usa como astringente escarético, y secante al exterior;
al interior por su accién emética. Es un excelente colirio.

“Melanterita

Melanteria.— Vitriolo verde, caparrosa, caparrosa verde.
Sulfato ferroso hidratado. SOFe - 7H20.
Monoclinico.—Los cristales estin formados segfin estas
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dos combinaciones; 110, 00I; 110, I1J, IOI, OLI, 00I. Ex-
foliacién perfecta segin la base 001; imperfecta segn el pris-
ma I10. Frecuentemente en eflorescencias o en masas raci-
mosas y estalactiticas de coloracién verde, aunque comin-
mente recubiertas por capa blanca o blanco amarillenta como
producto de alteraci6n, pues es mineral eflorescente. Dur. 2;
peso esp., 1,8—1,0. Signo positivo. Sabor estiptico parecido
al de la tinta; soluble en el agua; I gramo necesita 8 de
agua a 15°%

Al calor sufre la fusién acuosa, perdiendo 6 moléculas de
agua a los 100° y la restante a los 300° queda anhidra, de
color blanco y algo delicuescente; si la temperatura sigue ac-
tuando y llega al rojo entonces se descompone, despren-
diendo anhidrido sulfdrico, dejando residuo de 6xido férrico
2504Fe = SO? - S0O% 4 Fe20% Disuelto en agua puede
apreciarse: el dcido sulfarico, porque con el cloruro birico da
precipitado blanco insoluble en los acidos, y el hierro, por-
que con el ferricianuro potasico da precipitado azul.

La melanteria es producto resultante de la oxidacién e
hidratacién de la pirita de hierro, por lo cual aparece en for-
ma de eflorescencias sobre la pirita o sobre los esquistos ar-
cillosos; también se encuentra como producto de alteracién
de la calcopirita, y con mucha frecuencia sobre la pirita blan-
ca que se halla en el lignito. Hungria, Baviera, etc.

En Espafia es bastante frecuente en las minas de Bilbao,
donde forma especies de filamentos entretejidos; en Riotin-
to, con la forma de eflorescencias y estalactitas. Guadalca-
nal (Sevilla), Bosots (Gerona), Fuensanta (Asturias), EI Muyo
(Segovia), etc.

El sulfato ferroso que se encuentra en el comercio es ob-
tenido artificialmente, ya como producto secundario en la
preparaci6n del azufre de las piritas, o tostando éstas o los
esquistos piritosos para que se hidraten y oxiden en contac-
to de la atmdésfera; para acelerar la oxidacién e hidratacién
suelen rociar con agua de vez en cuando los montones de es-
quistos tostados; por lixiviacién se separan las substancias so-
lubles de las insolubles; en la soluci6én se introduce hierro
metdlico para destruir el sulfato ctiprico que siempre exis-
te, porque en los esquistos hubo calcopirita, y para hacer
pasar a caparrosa el sulfato de hierro incristalizable - (subsul-
fato férrico); filtrada la solucién se condensa para que cris-
talice.

La caparrosa comercial, la que procede de los esquistos
piritosos, es siempre impura, por cuya razén hay que verifi-
car ¢l examen quimico; contiene, generalmente, dcido sulfu-
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rico libre, sulfato citprico, [érrico, cincico, cdlcico, ete., y anki-
drido arsenioso. Para reconocer estas substancias se verifica-
rin los ensayos siguientes: agitado con alcohol absoluto, fil-
trado el liquido y diluido en agua destilada, no ha de produ-
cir precipitado con el cloruro bérico, ni ha de enrojecer el
papel azul de tornasol (caremcia de dcido sulfiirico libre);
disuelto en agua destilada y acidulada la solucién con CIH no
ha de producir precipitado con el SH? (ausencia de cobre y
arsénico); aunque no contenga estas substancias suele poner-
se blanquecino, porque dificilmente estd exento de sal férri-
ca; disuelto en agua destilada debe producir con el sulfocia-
nuro potasico débil coloracibn roja; si fuera intensa es que
existe mayor cantidad de la tolerable de sa/ férrica; disuelta
la caparrosa en agua destilada y acidulada con NO?®H, se so-
mete a la accién del calor hasta obtencién de residuo; disuel-
to este residuo en agua, tratado por NH? en exceso para que
precipite, el liquido filtrado no ha de dejar residuo alguno
por evaporacion a sequedad hasta el rojo vivo, ni ha de pro-
ducir precipitado con el sulturo aménico (carencia de sulfato
cdlcico, magnésico, cincico, aluminico, sddico, etc.).

La purificaci6én es dispendiosa, y s6lo es recomendable
extraer el cobre por las limaduras de hierro y proceder luego
a cristalizaciones repetidas, con lo cual puede destinarse a
los usos de laboratorios y medicinales si es que no contenia
arsénico, cinc o alimina, en cuyo caso hay que desecharlo
por inservible para los usos medicinales.

Se usa para la preparacion de tintes (si no tiene cobre),
para la confeccién de la antigua tinta de escribir; en los labo-
ratorios se usa para la preparacién del 4cido sulftrico fuman-
te, 6xido férrico, y en medicina como tdnico y astringente,
siendo parte esencial de distintos preparados.

Calcantita

Vitriolo azul, caparrosa azul, piedra lipis, cianosa.—Sul-
fato caprico hidratado con cinco meléculas de agua. SO#Cu
-+ sH20.

Triclinico. Los cristales naturales estin mal definidos; los
obtenidos artificialmente estin formados por la combinacién
110, 210, 11, 121, 100, 010 (fig. 99). Sin exfoliacién franca;
s6lo existe una imperfecta en direccién de las caras pris-
méticas. Eflorescencias o agregados estalactiticos; fractura
desigual o concoidea; color azul celeste o azul mas obscuro,
a veces con color blanquecino, debido a la deshidratacion,
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pues pierde ficilmente 2 moléculas de H2?O. Dur. 2,5; peso
especifico 2,2—2,3. Birrefringente bidxica negativa. Soluble
en el agua, mds en caliente que en frio; I gramo necesita 2,6
de H2O a 20°% y a 100° solamente 0,5; sabor
especial estiptico, algo metilico. Al calor se
funde en su agua de cristalizacién; a los 100°
pierde 4 moléculas de H20, y la restante a los
230° quedando anhidra, muy delicuescente y
de color blanco; al carbén, mezclada con car-
bonato s6dico y en la llama de reduccién, llega
a descomponerse, dejando cobre metilico. Di-
suelto en agua precipita en blanco con el clo-
ruro bérico (sulfato), y con el ferrocianuro po- Fig. 19
tisico precipitado color castafia(sales cipricas);

con el amoniaco precipitado verde, que con mas NH? se di-
suelve y toma color azul. Es producto de descomposicién de
la pirita de cobre. Riotinto (Huelva), Campolara (Burgos), etc.

El sulfato ciiprico del comercio es obtenido industrial-
mente por varios procedimientos: bien tostando las piritas
de cobre, o como producto secundario resultante de benefi-
ciar los minerales argénticos empleando los procedimientos
Saydn o de Freiberg; también se obtiene con cobre viejo y azu-
fre, y tostacién del sulfuro resultante, En los laboratorios se
aprovecha como producto secundario en la obtencién del SO?
mediante el cobre y dcidé sulfarico.

Pueden impurificar la cianosa del comercio varias substan-
cias, siendo las mds comunes los swlfatos de hierro, cine, alu-
minico y alcalinos; si es puro ha de ser completamente solu-
ble en el agua destilada, y la solucién acidulada con SO4H? y
precipitado el cobre por la corriente de SH? hasta que el fe-
rrocianuro potisico no le acuse en la soluci6n; filtrada para
separar el precipitado y evaporada a sequedad, no ha de
dejar residuo alguno; si deja residuo puede investigarse su na-
turaleza siguiendo el procedimiento general de andlisis. Lo
que mas interés tiene es reconocer si existe dcido sulfirico
libre y los sulfatos de cinc y hierro; agitado el ensayo con
alcohol absoluto, éste, después de filtrado y diluido en H2O
destilada, no ha de precipitar con el cloruro bérico (carencia
de dcido sulfurico libre); disuelto en agua destilada y mezcla-
da esta solucién con el agua de cloro, se agrega NH?® en ex-
ceso, ¥ luego se filtra el liquido lavando el residuo con agua
alcalinizada con amoniaco; no debe aparecer residuo de color
rojizo (ausencia de sulfato ferroso); la solucién del ensayo se
trata por la potasa en exceso para precipitar todo el cobre al
estado de hidrato chprico, el que se separa por filtracién; el
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liquido filtrado no ha de dar precipitado blanco con el sulfu-
ro amoénico (ausencia de sulfato cincico).

El sulfato ciprico que se ha de destinar a las operaciones
quimicas y a los usos medicinales ha de ser puro; pero para
purificarle es necesario que no tenga cinc, pues de lo contra-
rio serfa muy cara la operaci6n. En el caso favorable de que
el examen quimico no revele la presencia del sulfato cincico,
puede procederse a la purificaci6n; ésta tiene por objeto prin-
cipal destruir el sulfato de hierro que constantemente tiene la
cianosa obtenida en la industria. El procedimiento mejor y
mds sencillo es el adoptado por el distinguido quimico doctor
Sddaba: consiste en disolver el sulfato ctiprico impuro en dos
veces su peso de agua hirviendo; afiadir 5 por 100 de dcido
nitrico concentrado y hervir el complejo por espacio de un
cuarto de hora para que el sulfato ferroso se transforme total-
mente en sulfato férrico; se agrega solucion de hidrato ctipri-
co recién obtenido y se sigue calentando la solucién, en cuyo
caso precipita todo el hierro al estado de hidrato, segiin ex-
presa la siguiente reaccién quimica: (SO4)3F2 + 3 Cu (OH)?=
— 3 SO4Cu -+ Fe?(OH)®; se filtra el liquido y concentra para
que cristalice la sal, en cuyo estado, después de desecados los
cristales, puede reponerse.

La cianosa es mineral de gran importancia; se usa para la
preparaci6n de tintes; se usa en la galvanoplastia; para des-
truir las esporas de los hongos parisitos de los cereales, vifie-
dos y irboles frutales; en quimica para la obtenci6n de sales
de cobre y como reactivo; en medicina por su accién intensa-
mente antiséptica y cdustica.

ALUMBRES

Se denominan en quimica con el nombre de alumbres a
los sulfatos dobles de metales exavalentes y monovalentes,
hidratados con 24 moléculas de agua y cristalizados en el sis-
tema regular. Asi se dividen en alumbres alumiricos, crémi-
cos y manganicos, atendiendo al metal exavalente. En mine-
ralogfa sélo se estudian los alumbres aluminicos—Ilos verda-
deros alumbres—y de ellos el potasico, sédico y aménico,
que forman serie isomorfa de tercer grado. En teoria, y en la
préctica quimica, se comprenden y estudian los alumbres de
rubidio, cesio, tilico y argéntico.
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Kalinita

Alumbre, alumbre potdsico.—Sulfato aluminico potéasico
hidratado. (SO%3 Al2, SO*K*® + 24 H20.

Regular. Las formas que puede presentar son: el octae-
dro 111 (fig. 100) perfectamente determinado; el 111 en com-
binacién con el exaedro 100; el 111 con el rombododecae-
dro 110 y el 100. Hay cristal6grafos que consideran a estos
cristales formas hemiédricas piritoédri-
cas; y, en efecto, corroyendo con agua
las caras del octaedro, observd Brewster
figuras que correspondian a la hemie-
dria piritoédrica; cristalizando Weber
el alumbre en agua acidulada con dcido
clorhidrico, hallé la formaci6én de caras
piritoédricas, por cuya razén consideran
al alumbre potdsico hemiédrico piritoé-
drico; ahora bien, la simetria externa de
los escasos cristales naturales obedece’
a las formas primeramente indicadas, con predominio de caras
octaédricas.

Cuando se presenta cristalizado es transparente; general-
mente aparece en eflorescencias blanquecinas de sabor astrin-
gente intenso; poco soluble en el agua fria, mucho en la ca-
liente; a 10° disuelve 100 partes de agua, 9,52 de alumbre;
mientras que a 100° disuelve 357. A la accién del calor co-
mienza por hincharse, desprendiendo agua, y a los 92° sufre
la fusi6én acuosa; si la temperatura se eleva al rojo pierde
las 24 moléculas de agua, llegando a descomponerse despren-
diendo oxigeno y anhidrido sulfuroso, y deja residuo de sul-
fato potdsico y almina; si sobre este residuo se agrega una
gota de solucién normal de nitrato de cobalto, calentando y
luego dejdndolo enfriar, toma el ensayo coloracifn azul carac-
teristica.

Yace en los esquistos y pizarras arcillosas, sobre todo en
las que tienen en mezcla piritas de hierro; en los criteres de
los volcanes, en las sulfataras y en algunos depésitos carbo-
niferos incendiados. Hungria, Italia, etc. En Espaia se encuen-
tra en Mazarrén (Murcia), relacionada con la alunita; en Al-
caiiiz (Teruel) y San Clemente de Llobregat (Catalufia).

El alumbre que se halla en el comercio procede de la a/u-
nita; diticilmente el alumbre comercial esti exento de subs-
tancias extrafias que lo impurifican; generalmente contiene
sulfatos aluminicos bdsicos, compuestos sodico, amdnico, cdl-

Fig. 100
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cico, magnesico, ferroso o [férrico, ciprico, plimbico, cinci-
co, etc. El alumbre ha de ser completamente soluble en el
agua hirviendo (ausencia de substancias insolubles); disuelto en
agua y acidulada con CIH no ha de precipitar con la corrien-
te de SH? (carencia de arséunico, plomo y cobre); no ha de pre-
cipitar ni dar coloracién con el ferro y ferricianuro potéasico
(ausencia de compuestos ferrosos y férricos); la solucién alcali-
nizada con NH?® no ha de dar precipitado blanco (ausencia de
cinc); calentado el alumbre con potasa no debe desprender
olor amoniacal (carencia de alumbre amdnico); el compuesto
sodico acompafia siempre al alumbre comercial, y se recono-
ce por la coloraci6n amarilla de la llama o porque sus disolu-
ciones acuosas tienen menos densidad.

El principal objeto de la purificacién del alumbre es qui-
tarle el sulfato ferroso, que casi siempre le acompaiia;j consis-
te en transformar, por medio del acido nitrico, la sal ferrosa
en férrica basica insoluble, auxiliando la accién por el calor;
los liquidos se filtran y concentran para que cristalice el alum-
bre. El alumbre tiene gran importancia en tintoreria, usindo-
lo como mordiente, en la preparacién de lacas colorantes,
para el curtido de las pieles, en la fabricacién de papel, ete,
En medicina se usa por su accién astringente y escarética.

Me~pozrra . — Alumbre sddico. — (SO%)2A12, SO4Na? |
+ 24 H20. Regular. Masas fibrosas delicuescentes, solubles
en el agua; sabor astringente muy marcado. Dur. 3; peso es-
pecifico 1,8. Al dardo del soplete desprende agua en abun-
dancia, sufriendo la fusién acuosa y colorea la llama de ama-
rillo; sobre el carbén, y a la temperatura del rojo, se descom-
pone y produce, con la solucién normal de nitrato de cobal-
to, la reacci6n de la alGmina. Existe mezclado con el alumbre
potdsico. En agregados fibrosos se encuentra en San Juan
(Buenos Aires).

TscuerMiGiTA . — Alumbre amonico . — (SO4)3A12,
SO4NH4%)? |- 24 H2O. Regular. En masa o fibras alargadas,
a veces dendritico, de color blanquecino o incoloro y brillo
vitreo; soluble en el agua, sabor astringente. Dur. 1 — 2; peso
especifico 1,5. Al calor desprende agua, produciéndose
aumento de volumen en la masa y sufre la fusi6én acuosa. Si
se mezcla el alumbre aménico con potasa o carbonato potiési-
co y se somete al calor se desprende amonfaco, caracteristi-
co por el olor. Los yacimientos de la tschermigita son: en los
criteres de los volcanes (Etna), en los lignitos y depésitos hu-
lliferos, Tschermirg (Bohemia), y en las sulfataras de Pozzuo-
li (Italia).
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VIL—BORATOS (***ees===) ANTIMONITOS

Los boratos, aluminatos, etc., corresponden a los acidos
BOSH?®, SbOS®H?®, etc., y principalmente a los BO(OH),
AlO(OH), FeO(OH), AsO(OH), SbO(OH). Frecuentes los po-
liboratos, resultantes de la condensacién de moléculas de
BO?®HS? con separacién de H20.

Espinela

Rubi.—Aluminato magnésico. AIQ(O) — Mg — (O)OAl
o Al204Mg, u 6xido aluminico magnésico. Al20*MgO. Par-
te de AI20® suele estar sustituido por Fe!O?! y el MgO
por FeO. _

Regular. Frecuente y caracteristico el 111; a veces combi-
nado con el 100, 110 y 311. Exfolia-
ci6n segin 111. Macla de dos 111 se-
gin cara del 111 6 macla de las espi-
#elas (fig. 101); rara seglin 100 6 110
en agrupaciones polisintéticas.

Fractura concoidea; color distinto
segin las variedades; brillo vitreo.
Dur. 8; pes. 3,5 — 4,1. Infusible al
soplete; inatacable por los acidos; la
variedad roja al calor se vuelve verde
y luego incolora; pero por enfriamiento adquiere otra vez
el color primitive; con el nitrato cobaltoso adquiere, median-
te el dardo del soplete, coloracién azul caracteristica de la
alamina, si antes se calciné fuertemente el mineral con bisul-
fato potdsico y no contiene Fe el mineral.

La espinela presenta las siguientes variedades: Rubi, rubi
espinela, espinela noble, color rojo vivo; Rubi balaje, color ro-
sado; Cloroespinela, verde prado; Rubicela, amarillo dureo;
Rubi almandina o espinela almandina, azul rojizo; Ceilanita,
azul verdosa o pardusca; Pleonasto, picotita; algunos conside-
ran esta variedad especie de ceilanita; sin embargo, con el
nombre de pleonasto conocen la generalidad de los autores la
espinela negra. Los colores que presenta la espinela son debi-

Fig. 1ot
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dos a los 6xidos de cromo y hierro, substancias que con fre-
cuencia sustituyen, parcial o totalmente, a los dos 6xidos, alu-
minico y magnésico, que constituyen el tipo espinela.

La espinela yace en las rocas gneisicas, graniticas y anfi-
boélicas, o bien mezclada con las arenas procedentes de la
disgregaci6n del granito. Ceildn, India, Estados Unidos de
América, etc. En Espafia estd citada en El Escorial (Madrid),
por Quiroga, y en varios puntos de Andalucfa (Estepona,
Marbella, Cabo de Gata, etc.).

Las variedades limpias son usadas como piedras finas de
algtn valor. Tuvo fama como astringente, cordial, ténica, etc.,
y se destinaba a la preparacién de medicamentos.

Cromita.— Hierro cromado.—Cromito ferroso. Cr204Fe,
u 6xido crémico ferroso. Cr203, FeO. La proporcién de Cr203
varia entre 44 — 64 %/, y el FeO, 19 — 38. Frecuente la pre-
sencia de Al20% y MgO, por lo cual algunos autores asignan
a la cromita la siguiente f6rmula: (CrAl2)O+MgFe.

Regular. En I11, a veces combinado con I10 y 100. Ma-
cla segiin 111; exfoliacién 1I1 imperfecta. Masas granudas;
fractura concoidea, desigual; color pardo amarillento o rojizo;
brillo submetalico. Dur, 5,5; pes. esp. 4,32 — 4,56.

Infusible; inatacable por los acidos; reducida a polvo y
mezclada con bisulfato potdsico y carbonato potdsico a altas
temperaturas se disgrega, produciendo masa soluble en H20,
se reconocen en Cry Fe por los reactivos especiales. ;

Se encuentra diseminada en la serpentina o formando de-
positos. Noruega, Austria, Cuba, etc. En Espafia, asociada a
los minerales de niquel, en Carratraca (Milaga).

Se usa en la preparacién de los compuestos de cromo.

Magnetita.—/mdn.—Ferrito ferroso Fe?O4Fe, u 6xido
férrico-ferroso Fe20¥, FeO.

Regular, Los cristales estin constituidos por 111, a veces
con 110; rara vez se observan 100, 211 y 221. Maclas [recuen-
tes, siendo el plano de gemelismo 111 (macla de las espinelas).
Exfoliaci6én segn 111 imperfecta.

Masas granudas o en granos sueltos; fractura concoidea
desigual; color negro o gris pardusco; raya y polvo del mismo
color que el mineral; brillo metdlico con diferente grado de
intensidad; opaco, aun reducido a ldmina delgada. Dureza
5—6; pes. esp. 4,8—5,2. Propiedad muy notable de la mag-
netita granuda y algo hidratada, es el de manifestarse fuerte-
mente magnética, mostrando a veces polos magnéticos; este
caricter, que no se manifiesta, o muy débilmente en la mag-.
netita cristalizada, le ha valido el nombre de imdn natural,
con que se la conoce ordinariamente. i
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Dificilmente fusible al soplete; al vidrio de b6rax comuni-
«<a en caliente y en llama de oxidaci6n, coloracién roja, ama-
rilla en frio y en llama de reduccién verde sucio. Reducido a
polvo se disuelve en el dcido clorhidrico. Soluble en el agua
regia formdndose cloruro férrico, que con el ferrocianuro po-
tisico da precipitado de azul de Prusia. Con el sulfocianuro
potésico color de sangre arterial.

La magnetita yace en terrenos antiguos; la cristalizada
aparece diseminada en las rocas talcosas. Suecia, Cércega,
etcétera; la granuda en las rocas anfibélicas, talcosas, graniti-
cas, etc. Montes Urales, Suecia, Estados Unidos, Isla de
Elba, etc.; la magnetita en granos sueltos, conocida con el
nombre vulgar de polvos de salbadera, aparece, constituyendo
montones, en algunas fuentes o a la orilla del mar. Lago Su-
perior, Béltico, Mediterraneo, etc,

En Espaiia se halla abundante en el granito, gneis, serpen-
tina, rocas cloritosas, armando a veces los depésitos en caliza
dolomitica jurdsica, Ojén (Mélaga); en la misma provincia se
encuentran criaderos de importancia. Marbella, Puerto del
Robledar, Cafuelo, Sierra Bermeja, etc. El Escorial, Hoyo de
Manzanares, Cabezas de Hierro (Madrid), Valcarcera, Figar6
{Barcelona), Pefaflor y Pedroso (Sevilla), Cabo Ortegal (Coru-
fia), Testa de Ferro (Lugo), etc.

La magnetita tiene importancia farmacéutica e industrial.
En la antigiiedad tuvo fama como hidragoga y vulneraria; hoy
tiene poco uso como reconstituyente, empleindose el 6xido
ferroso férrico obtenido en los laberatorios.

En Ia industria se usa para beneficiar el hierro; muy a
propésito para convertirlo en acero.

Boracita.—Cloropoliborato magnésico. —B1603\g6 |-
Cl2tMg = B16Q3MgC2.

Regular, mimético. Cristales muy curiosos, miméticos, con
formas regulares muy bien terminadas.
Segtin Mallar, y confirmado por todos
los mineralogistas, los cristales son ré6m-
bicos. Se supone que los individuos
rébmbicos se maclan segtin el prisma
110, y que cada cara del aparente rom-
bododecaedro (110) = 100, representa
la base de un cristal simple, y que
todos ellos se refinen por sus vértices
en el centro del cristal. De manera que,
en el caso del rombododecaedro, serdn
12 individuos maclados, formando los ejes dngulos préximos

a 9o’ (fig. 102).

Fig. 1oz
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El mimetismo esta confirmado por las figuras de corrosion
y caracteres Gpticos.

Incolora, blanca o gris verdosa; brillo vitreo. Dur. 7; peso
especifico, 2,01 — 3. Birrefringente; a los 265° se hace mono-
rrefringente; bidxica negativa. Bisectriz aguda normal al o10;
plano de los ejes 6pticos paralelo al 100.

Por el calor se electriza, poseyendo signo contrario las
caras 101 y 10I, Al fuego se hincha y llega a fundirse, aun-
que con dificultad, produciendo perla didfana e incolora en
caliente, opaco y blanquecina en frio; comunica a la llama del
mechero coloracién verde palida. Reducida a polvo se disuel-
ve con lentitud en NO?*H y CIH.

Yace en los depdsitos de sal comiin, yeso y ankidrita en
Luneburg y Segeberg (Hannover), y acompafiando a la carna-
lita en las salinas de Stassfurt (Prusia®.

Borax

Atinkar. — Tinkar. — Tetraborato s6dico hidratado.
B0 ™a?, 10 H20.

Monoclinico.

Cristales columnares por predominio de 110 y 100 (figu-
ra 103). Maclas 100; exfoliacién perfecta segin
100, menos facil 110.

Incoloro, blanco, amarillento y grisiceo;
brillo vitreo algo resinoso o craso; fractura con-
coidea; sabor alcalino dulzaino. Dur. 2,5; peso
esp. 1,7 — 1,8. Signo 6ptico negativo; bisectriz
aguda normal al 010; muestra la dispersién cru-
zada. Al dardo del soplete se hincha y sufre la
fusién acuosa; pierde luego el agua de cristali-
zaci6n, quedando anhidro, convirtiéndose al
rojo en vidrio incoloro, didfano, y colorea la
llama de amarillo; este vidrio tiene la propiedad de disolver
gran cantidad de 6xidos metdlicos, tomando coloraciones dis-
tintas, por lo que se emplea como reactivo fundente en los
ensayos pirogndsticos. Agregando una gota de SO4H? al vi-
drio de bérax, comunica a la llama coloracién verde del acido
bérico. Atacable por el CIH con precipitacién de 4cido bé-
rico.

Yace disuelto en las aguas de algunos lagos de-Thibet,
torma depésitos en los terrenos de aluvién antiguos en Persia,
China, California, etc.

El bérax que se halla en el comercio puede estar adulte-
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rado con varias substancias, siendo las mds frecuentes el
alumbre, sal comiin y sulfato s6dico, asi como también alguna
materia insoluble. Para reconocerle se disaelve en agua desti-
lada, donde lo hari sin dejar residuo (awsencia de materias
insolubles); alcalinizado con amoniaco no ha de dar precipi-
tado gelatinoso de hidrato aluminico (carencia de alumbre);
con el cloruro bérico no ha de dar precipitado blanco nsolu-
ble en los deidos y dlcalis (ausencia de sulfatos); con el nitrato
argéntico no ha de dar precipitado blanco cuajoso, soluble en
el amonfaco e insoluble en los acidos (ausencia de clorures);
el sabor alcalino del bérax se hace astringente, amargo o sa-
lado cuando se adultera con alguna de las tres substancias
indicadas.

El bérax tiene importancia como fundente en las fdbricas
de esmaltes y vidrios finos, en los ensayos e investigaciones
pirognésticas. Muy usado para sacar brillo en los planchados.
En Medicina lo usan contra el mal de piedra, debido a la pro-
piedad que tiene de disolver el dcido trico; contra las enfer-
medades cutdneas, astringente y antisifilitico. Disuelto en la
miel rosada da excelentes resultados como denticina.



VIIL—FOSFATOS ( “sguser vesoses ) ANTIMONIATOS

Sales de los dcidos fosférico, arsénico, ete. Acido ortofos-
férico PhO4H?, metafosférico PhO? y pirofosférico Ph207H#;
referibles a éstos los dcidos arsénico, etc.

Apatito

Fosforita. — Esparraguina .— Fluortofosfato cilcico
(PhO%)3Ca’Fl, o clorortofosfato célcico (PhO*)*Ca®Cl. Los pri-
meros reciben el nombre de fluoapaiitos, y

‘ﬁ los segundos cloroapatitos.

Exagonal. Hemiedria piramidal. La he-
miedria es poco manifiesta, y se revela, se-
giin Bawumhauer, con liquidos corrosivos.
Mallard supone son cristales miméticos for-
mados por agregacién de laminas monocli-
nicas, y se funda en las anomalfas épticas

— del apyatito. Cristales exagonales prispméti-
e cos por predominio de 1010 (fig. 104)»
también suelen adquirir gran

desarrollo 000I y IOII.
Cristales agregados (figu-
ra 105) o en masas informes,
fibrosas, compactas, concre-
cionadas y terrosas; color
blanco, blanco amarillento,
azul violado, verde espérrago
y a veces incolora; fractura
concoidea, granuda o des-
igual; lustre vitreo o craso.
Dureza 5; pes. esp. 3 — 3,3.
Uniaxica negativa; algunos
ejemplares son bidxicos.
Muchas variedades de apa-
tito reducidas a polvo y echa-
das sobre las ascuas producen fosforescencia amarillo-verdo-
sa; al dardo del soplete s6lo se consigue fundirle en los bor-

Fig. 105
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des. Soluble en el NO%H, en cuya solucién es precipitada la
cal por el oxalato aménico, y el 4cido fosférico por el molib-
dato aménico. El Cl o FI se reconoce con el vidrio de sal de
f6sforo saturado de cobre. Mejor procedimiento es, para reco-
nocer el Cl, fundir el mineral con carbonato sédico y pota-
sico, y determinarlo al estado de cloruro.

Las variedades notables de apatito son esparraguina, la
cristalizada con coloracién verde esparrago; morozifa, verde
azulada; fosforita, las compactas y concrecionadas de colora-
cién blanca o blanco-amarillentas, que son las que se encuen-
tran constituyendo grandes masas; fosforita grafitosa, la mez-
clada con grafito; fosforita silicifera, que contiene cuarzo pir6-
maco; fosforita arcillosa, la mezclada con arcilla.

El apatito es substancia muy difundida por las rocas me-
tamérficas y eruptivas, muy perceptible en el microscopio
petrografico por la forma y por la gran refringencia que pre-
senta; yace en la caliza silGrica del Canada, en el terciario de
Amberg, sirviendo de ganga a minerales metaliferos (casite-
rita y diferentes compuestos de hierro, como en la Gran Bre-
tafia, Francia, Alemania, etc.).

En Espana es notable el criadero metamérfico de Logro-
sin (Caceres), que arma en las pizarras sildricas y el granito;
en la misma provincia existen multitud de formaciones de
apatito: Las Mmas préximas a la capital, Trujillo, Ceclavin,
Arroyo, Casas de Don Antonio, Aliseda, Valencia de Alcin-
tara, Montanchez, Malpartida de Caceres, Zarza la Mayor,
etcétera, ete., y en algunos puntos de la provincia de Bada-
joz. Ademas de los yacimientos extremefios merece citarse el
de Jumilla (Mureia), notable por los hermosos cristales que
alli existen; Sierra Alhamilla (Almeria), Losacio (Zamora),
Santa Eutemia (Ciudad Real), Puebla de los Infantes (Sevilla),
etcétera,

El principal uso de la tosforita es en la agricultura: es ex-
celente abono para las tierras himedas y humiferas; se aplica
directamente reducida a polvo, o después de haber sido tra-
tada por el dcido sulfdrico, en cuyo caso el fosfato calcico
neuiro insoluble se convierte en fosfato célcico soluble (super-
fosfato), faciimente absorbible por las plantas. Cuando las
tierras no son hiimedas y estin descargadas de substancias
orgdnicas nitrogenadas, es indispensable, si se emplea la fos-
forita, mezclarla con substancias nitrogenadas, el sulfato
amoénico.

Piromoriita.— Foliesferita, plomo verde, plomo pardo.—
Clorofosfato plambico. (PhO4)#Ph3ClL.

Exagonal. Hemiedria piramidal. Las formas cristalizadas
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frecuentes son: protoprisma 1010 y base 0001, 1010; pirimi-
de 1011 y 0001; 1011, 1010, 0001, y la deutopiramide 1122;
domina siempre el prisma 1010. Exfoliacién segiin I10I1 y

1010, imperfecta. Masas concrecionadas, espaticas fibrosas o
filamentosas; fractura concoidea o desigual; color verde ama-
rillento o verde prado, a veces pardo e incolora; lustre vitreo
algo craso y raya blanca. Dur. 3,5 —4; pes. esp. 6,0—7,2.
Birrefringente con signo negativo; hay ejemplares que, como
el apatito, muestran al conoscopio figuras bidxicas, y que,
como en aquél, deben considerarse fen6menos an6malos.

Al dardo del soplete se funde en un glébulo, que, por en-
friamiento, se hace poliédrico, formdndose alrededor de él
aureola amarilla rojiza, en caliente y en frio de litargirio, y
banda interior a la aureola de color blanquecino constituida
por cloruro plimbico; si se mezcla con el carbonato sédico v
se funde, deja en la cavidad del carb6n botén de plomo. So-
luble en el dcido nitrico y solucién de potasa caustica. Con los
reactivos se pone de manifiesto compuestos arsenicales, debi-
do a que casi siempre acompaifia al clorofosfato plimbico arse-
niato plitmbice en mezcla isomorfa.

Acompaiia a otros minerales de plomo, principalmente a
la galena: en Santa Eufemia (Ciudad Real), Losacio (Zamora),
San Martin de Oscos (Asturias), Oyarzun (Guipfzcoa), Santa
Marta (Badajoz), Linares, La Carolina ( Jaén), Cartagena (Mur-
cia), ete. Se usa para la extracci6n del plomo.

Vaxapmira.—Clorovanadato de plomo (VO4)8Pb5Cl. Exa-
gonal. Hemiedria piramidad. RA = 1 : 0,727. Color amari-
llento o rojizo; brillo vitreo; trasluciente. Dur. 3; pes. esp.
0,83 —6,80. Signo 6ptico negativo. Decrepita con viveza; se
funde, produciendo aureola amarilla de PbO. Atacable por el
CIH, produciendo liquido verde y dejando residuo de CI*Pb.

Zimapin (Méjico), etc. En Espafia, en Santa Marta (Bada-
joz), Linares (Jaén), Losacio (Zamora).

Awmpricontra,—Fluofosfato aluminico litinico-sédico.
(PhO%)2A12 4 3 (LiNa)FL.

Triclinico. Laminas, con exfoliaci6n segtin 110; color blan-
co verdoso o rosado; brillo vitreo en 001 y 110, nacarado en
las caras 110. Dur. 6; pes. esp. 3,3— 3,I1.

Bidxica negativa. Sobre el carbén funde formando vidrio
opaco, y comunica a la lama color amarillo y rdfagas rojas.
Soluble parcialmente en NOSH. Mina de la Montada (Cace-
res); se explota para beneficiar el Li.

Eritrina.— Cobalto rojo, cobalto micdceo, flores de cobalto.
Ortoarseniato de cobalto hidratado. (AsO1)2Co?® - 8H20.
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Monoclinico. Frecuente la combinacién del hemidomo 101,
y los pinacoides 100 y 010, a los que a veces suele agregarse
la protopirdmide 111. Concrecionada, fibrosa y terrosa; color
rojo algo carmesi; raya poco mds clara; brillo adamantino;
flexible. Dureza 2 — 2,5; pes. esp. 2,7 — 3,1.

Al calor comienza por cambiar de color hasta ponerse
azul obscuro, y desprende agua: si contin@ia actuando, el mi-
neral se pone pardo negruzco, queda anhidro y desprende
anhidrido arsenioso; se descompone con mas facilidad sobre
el carb6n y al dardo del soplete, fundiéndose en glébulo gris,
y desprende olores arsenicales; ensayado el glébulo al vidrio
de bérax, produce coloracién azul de cobalte. Atacable por el
dcido clorhidrico, formando un liquido azulado, que, diluido
en agua, se vuelve de color rosa.

Procede de la descomposicién de los minerales de cobalto,
por lo que casi siempre se la encuentra acompafiada de la
cobaltita y esmaltina, asi como también con el bismuto nativo
y malaquita. Peflamellera (Asturias), Gistain (Huesca), Lorca
(Murcia), El Cerro (Huelva), Sierra Cazula, Motril (Granada),
Sierra de Filabres (Almeria).

AnNABERGITA.— Niguelocre.— Arseniato niqueloso hidra-
tado. (AsO%)2Ni3 |- 8H20.

Monoclinico. Cristales,aciculares cortos, o mds frecuente
en masas terrosas de color verde manzana o gris verdoso. En
Pefamellera (Asturias), Gistain (Huvesca), Pefiaflor, Lora del
Rio (Sevilla), Motril y Sierra Cazula (Granada).

Calaita,— 7Turquesa, johnita, agafita.—Ortofosfato alumi-
nico basito hidratado. (PhO%)AI2, AI2OSHS  2H?0.

Amorfa. En masas compactas o concrecionadas de color
azul celeste o verde azulado; lustre rutilante, algo transparen-
te en los bordes. Dur. 6; pes. esp. 2,6 — 3. Al dardo del so-
plete desprende agua, adquiriendo coloracién pardusca, pero
no se funde, inalterable por los dcidos. Se encuentra en el
terreno de aluvién y en las arcillas y calizas ferruginosas: Ko-
rasan (Persia); posteriormente se ha encontrado en Egipto y
sobre la andesita augitica. en Méjico.

La turquesa azul celeste es muy estimada en joyeria, sien-
do piedra preciosa de bastante valor. Los fragmentos de dien-
tes fésiles, naturalmente coloreados por el fosfato de hierro,
reciben los nombres de Odontolita, turquesa de roca moderna
y turquesa occidental. Se diferencia porque tiene dureza 3 y es
atacable por los dcidos con desprendimiento de CO?; la indus-
tria la falsifica con vidrios tefiidos de azul o con el sulfato
alumfnico clprico.

Calcolita. — 7orbernita. — Cupruranita. — PhO*2Ur?,



Ur204H?, CuO2H? 4 4H20. Segin Groth: (PhOY(UO?)2Cu
8H20.

Tetragonal. Cristales tabulares formados por la combina-
cién de 111, muy rebajada, con 001; también se han estudia-
do 010, 110y 0OI; y 00I, 201 y 11I, preponderando en
todas las combinaciones el pinacoide bdsico ocor. Exfoliaci6n
muy facil segin 00I. Color verde esmeralda, verde prado o
verde manzana; brillo nacarado o vitreo, trasluciente o trans-
parente. Dur. 2 — 2,5; pes. esp. 3,4 — 3,6. Signo 6ptico nega-
tivo; revela con facilidad la figura de interferencia uniaxica.
Mineral radioactivo. Funde sobre el carb6n, coloreando el
dardo de verde. Mezclada con carbonato sédico llega a pro-
ducir bot6n de cobre. Soluble en NO®H; con el NH? precipi-
tado amarillo y el liquido adquiere color azul celeste debido
al compuesto de cobre. En los terrenos graniticos, acompa-
fiando a otros minerales de urano y cobre. Cornouailles, etc.
En Espafia se halla en Valencia de Alcéntara, Alburquerque,
Albala, Montdnchez (Céceres), Galapagar, Torrelodones, Col-
menarejo (Madrid), mina de San Rafae!/, en Sierra de Guada-
rrama (Segovia); de cuya Gltima localidad hay ejemplares
curiosos, cuya radioactividad ha sido estudiada por el Sr. M.
del Castillo.

b



WVINGIAL

AT ..

* SOR|A &

[X.—SILICATOS

(TITANATOS, ZIRCONATOS, THORATOS, ETC.)

Sales de los 4cidos silicicos: SiO4H* (ortosilicico), SiO?H
(metasilicico), llamados dcidos fundamentales.

Frecuentes los polisicatos o sales de los 4cidos polisilici-
cos, resultantes de la condensacién de moléculas de SiO+H*
con separacién de moléculas de H?O, siendo la férmula gene-
ral nSiO4H* — mH*O. En idéntico caso se hallan los dcidos
del titano, zirconio, thorio y estafio. Dos son las reacciones
mds caracteristicas de los silicatos: mezclados con fluoruro
cilcico y calentados con dcido sulftirico, desprenden fluoruro
de silicio que, si se hace llegar a una copa con agua, deposita
silice gelatinosa; al vidrio de sal de l6sforo el dcido silicico
queda libre, constituyendo estrias o red opaca blanquecina,
que recibe el nombre de esqueleto siliceo.

Comprende los signientes grupos: 1.° Andalucita. 2.° Tur-
malinas, 3.° Epidota. 4.° Olivino. 5.° Granates. 6.° Werneri-
tas, 7.° Nefelina. 8.° Micas. 9.° Clintonitas. 10. Cloritas.
11, Talco y Serpentina. 12. Piroxenos y Anfiboles. 13. Cordie-
rita. 14. Feldespatos. 15. Zeolitas. 16. Arcillas. 17. Titanatos,

GRUPO DE LA ANDALUCITA

Silicatos aluminicos anhidros; a veces con otras bases; mi-
nerales duros (5—8), que después de haber sido disgregados
producen, con el nitrato de cobalto,
la reaccién de la alimina. Infusibles,
o casi infusibles, e inalterables por
los dcidos.

Andalucita.—SiO3%A12 o Si
O4Al (AlD).

Rémbico. Grandes cristales cons-
tituidos por 110 y 0oOI (fig. 106). Ex-
foliaci6n fécil segtin 110. Estructura
compacta o granuda; fractura astillo-
sa, desigual; color cirneo o gris par:
dusco; raya blanca, brillo vitreo poco
marcado; opaca o trasluciente en los
bordes. Dur. 7, 5; pes. esp. 3,1—3,2.
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Signo 6ptico negativo; 2V = 84°5"; 2 E=06°5". Infusible al
soplete; inatacable por los dcidos; con la sal de f6sforo produce
el esqueleto siliceo, y al soplete, con la solucién de nitrato co-
baltoso, da color azul si fué disgregada con carbonato s6dico.

La andalucita yace en los terrenos antiguos, principal-
mente en las rocas graniticas, a veces en las pizarras siltricas,
Baviera, Tirol, Brasil, etc. En Espafa se halla en Plasencia
(Céceres), serrania de Ronda (Mdlaga), Cabo de Gata, Barranco
de San Juan de Sierra Nevada, Cartagena (Murcia), mina £/
Chorro (Madrid), Santiago y Valle del Rosal (Corufa), etc.

Topacio. — Fluosilicato aluminico. SiO*FI2Al%; segin
otros, nSiIO3AI? | (SiAIPF19).

Rémbico. Cristales columnares, con las aristas dxicas agu-
das u obtusas biseladas, y con las caras pris-
maticas estriadas longitudinalmente (figu-
ra 107).

Cristales columnares, a veces con gran
riqueza de caras. Exfoliacién perfecta segfin
00I. Algunos cristales son en apariencia
hemimorfos; pero no deben considerarse
como tales por no revelarse el fenémeno con
las figuras de corrosién, ni responder tam-
“-:l_—_.J poco a los caracteres eléctricos Color ama-

Fig! soq rillo melado o verdoso; brillo vitreo. Dur. §;

pes. esp. 3,4 — 3,6.

Por la accién del calor o por frotamiento se electriza ne-
gativamente, habiendo variedades—Ilas hialinas — que conser-
van dicha electricidad bastante tiempo, hasta veinte o veinti-
cinco horas. Anisétropo bidxico con signo positivo. Plano de
los ejes Gpticos paralelo a 010.

Infusible al soplete; con el 4cido sulfGrico actuando en
caliente se desprende icido fluorhidrico, pero en pequefia
cantidad, que ataca al vidrio por formacién de fluoruro de
silicio; el 4cido fluorhidrico se desprende en mayor cantidad
cuando se funde el topacio con el fosfato sodo-aménico (sal
de fésforo), produciendo a la par el esqueleto siliceo; la ald-
mina se descubre porque, después de fuerte calcinacién con
el carbonato sédico al dardo del soplete y con el nitrato co-
baltoso, produce coloracién azul caracteristica.

En el comercio se distinguen tres variedades principales
de topacio: Zopacio del Brasil, cristales alargados de color
amarillo rojizo o rosiceo; topacio de Siberia, cristales cortos
con el vértice de la piramide truncado y color alge azulado;
topacio de Sajonia, cristales cortos con la misma disposicién
que el anterior y de color amarillo poco intenso.
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El topacio yace en los terrenos antiguos sobre el granito,
gneis o sirviéndole de ganga la pegmatita, formando la roca
que los alemanes llaman fgpasfels; otras veces se asocia a la
casiterita, wolfran, cuarzo, esmeralda, etc., en los aluviones
procedentes del detritus del arcaico y a veces diseminado en
las rocas cloritosas. Montafias de Mourne (Irlanda); en los
montes Urales, Villarrica (Brasil), Sajonia, Escocia, etc. En
Espaiia estd citado en Buitrago (Madrid) y Sallent (Huesca).

Las variedades cristalizadas y limpidas tienen valor en jo-
yeria, Tuvo importancia farmacéutica y medicinal; era uno e
los cinco fragmentos de piedras preciosas, y se crey6 dtil
para combatir la hemorragia y epilepsia.

GRUPO DE LAS TURMALINAS

Condcense con el nombre de turmalinas unas cuantas es-
pecies cristalizadas en el sistema Exagonal y de composi-
cién quimica muy complicada. Quimicamente consideradas,
son mezclas isomorfas de ortosilicatos aluminicos neutros o
dcidos, a los que se agrega poliborato aluminico B*O1PAI4,

Los silicatos tipicos descubiertos por el andlisis son: orfo-
silicato aluminico sodico dcido (SiOY)SAISNa?H4, ortesilicato
aluminico dcido (SIOYCAISHS, y el grtosilicato magnésico new-
Zro (Si04)%Mg6 (Tschermak).

Fundandose Rammelsberg en los andlisis, divide las tur-
malinas en cinco grupos: 1.°, Turmalinas magnesianas (Tur-
malina obscura de Corintia); 2.°, Ferro-magnesianas (Turmali-
na negra Groelandia); 3.°, Ferriferas (Turmalina negra Sibe-
ria); 4.°, Ferro-magnesianas (Turmalina verde de la isla de
Elba); 5.°, Manganesianas (Turmalina roja de
los Urales), llamadas también rubelitas.

Penfield y Foote suponen que las turma-
linas son sales del dcido aluminoborosilicico
Sit0 19 (B.OH)2AISH?.

Segan Kiggs y Fannach, las turmalinas
pueden dividirse en tres grupos: 1.7 Litini-
feras; 2.° Ferriferas, y 3.°, Magnesianas.

Exagonal romboédrico. Cristales colum-
nares hemimorfos, de conformacién caracte-
ristica. Los cristales siempre terminan en los
extremos de diferente manera: en uno con Fig. 108
caras de romboedros, y en el otro por 0001,
que es el caso mis sencillo (fig. 108). Los prismas de turmalina
estin generalmente constituidos por nueve caras: tres del
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tritoprisma yseis del prisma exagonal. Son muy caracteris-
ticos.

Exioliacién poco manifiesta; se han reconocido cruceros
todos muy imperfectos. Estructura fibrosa, radiada, acicular;
fractura desigual o concoidea; color rosado, rojo, verdoso,
negro o incoloro; brillo vitreo. Dur. 7; pes. esp. 2,0—3,2.
Signo 6ptico negativo; las variedades verdosas o rojas:
n, = 1,643 — 1,649; n, = 1,623; las incoloras: n, = 1,637;
n, = I,610. Piroeléctricos.

Acroira.—Incolora, rosada (siberita), rojo carmin (rube-
lita), de flor de albérchigo (apirita), verde pilido con los ex-
tremos negros o azulados (cabeza de moro); pes. esp. 3. Infu-
sible al soplete. Yace en el granito, sobre la dolomita, etc.
Isla de Elba, Moravia, etc.

TormariNa nopLe.—Azul o verde (indicolita), a veces par-
dusca; pes. es. 3,1. Al soplete se descompone y sélo se funde
en los bordes. Ceildn, Brasil, etc.

Dravira.—Negra o verdosa; pes. esp. 3,I. Se funden con
ebullicién en esmalte blanquecino. Drava (Corintia).

Crorro.—Negro, azulado o verdoso; pes. esp. 3,1 — 3,2.
Al soplete se funde en masa escoriforme.

El chorlo es abundante en los granitos de Espaiia. Meafio
y Ramallosa (Pontevedra), Avién, Carballino (Orense), Piri-
neos, Béjar (Salamanca), Alcuescar, Valencia de Alcdntara
(Caceres), Sierras de Gredos y Guadarrama, El Chorro (Ma-
laga), Sierra Nevada, y en general, donde hay pegmatitas o
granitos en filén,

Las turmalinas rojas, verdes, etc., limpidas, se usan en
joyerfa; también se emplean para fabricar las pinzas de tur-
malina, tan usadas por los joyeros, y en las determinaciones
sencillas, en los laboratorios.

CRUPO DEL OLIVINO

Silicatos no aluminosos, anhidros o hidratados, con f6r-
mula general SiOR?, Forman parte de las rocas eruptivas,
basaltos, lavas volcdnicas, ete.

Olivino.— Crisolita. — Peridoto. — Ortosilicato ferroso
magnésico. SiO4MgFe)

Rémbico. Los cristales aparecen con frecuencia implan-
tados en la serpentina. Exfoliaci6n ficil, segtin el braquipina-
coide 0,10, imperfecta en la direcci6n del macropinacoi-
de 100.

Masas de estructura granuda, laminar o compacta; frac-
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tura concoidea; color verde puerro o verde aceituna, a veces
negro aterciopelado segin prodomine el compuesto ferroso o
el magnésico; raya blanca; lustre vitreo intenso, transparente
o trasluciente. Dur. 6,5 — 7; pes. esp. 3,3 — 3,5. Birrefrin-
gente bidxico con signo positivo.

Al dardo del soplete, lo mismo que con los reactivos li-
quidos, se conduce de diferente manera, segtin las proporcio-
nes del Fe y Mg; cuando impera el magnesio es infusible y
dificilmente atacable por el acido clorhidrico; cuando domina
¢l hierro se funde, y es atacable por el CiH con precipitacién
de silice gelatinosa.

El olivino se encuentra en los basaltos de Mayen y Bo-
hemia, en las rocas hipersténicas de Delecardia, pizarras tal-
cosas del alto Egipto, Etna, Vesubio, Brasil, de donde proce-
den cristales de color verde hermoso (Crisolita); Urales, donde
aparece sobre la pizarra talcosa y la caliza granular (glinkita);
en el hierro meteérico, en las lavas, en las rocas micaceas,
constituyendo masas granudas, granos sueltos y cristales im-
plantados de color verde sucio (peridoto granular, olivino).

En Espaiia es notable el yacimiento de Serrania de Ron-
da; aparece mezclado con piroxenos magnésicos, formando
las noritas y lerzolitas; alli estin en masas granulares ver-
dosas, a veces bastante obscuras; en la limburgita de Nuéva-
los (Zaragoza), Clot (Gerona), en las rocas basélticas de Ia
Mancha, constituyendo los llamados negrizsales, y, aunque en
pequeiias cantidades, en la regién volcdnica de Almeria y
Murcia. El olivino es uno de los minerales de mayor impor-
tancia geoldgica; es notable por las alteraciones que sufre,
dando por resultado la formacién de diversos compuestos de
hierro (hematites y magnetita); pero lo méds importante es su
transformacién en sérpentina (origen de la ser-
pentina de la Serrania de Ronda, segtin el sefior
Macpherson), siendo muy frecuente encontrar
cristales de olivino, cuyo interior aparece alte-
rado por transformacién en serpentina.

Calamina.— Hemimorfita.—Silicato zincico
monohidratado.

SiO4Zn? ++ H20. Segtin muchos mineralogis-
tas, es metasilicato zincico basico.SiO%Zn . OH)%

Rémbico.—Es general que en la arista
OII:OII se desarrolle 00I. Maclas de comple-
mento segin 00I. En esta macla se descubre tendencia a la
ocultacién del hemimorfismo. Exfoliacién perfecta 110; im-
perfecta segiin 011. Hemimorfismo muy caracteristico; cris-
tales de aspecto de cuiia (fig. 109).
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Masas estalactiticas, arrifionadas, compactas y terrosas;
color gris amarillento, pardusco y a veces blanco; brillo vi-
treo. Dur. 5; pes. esp. 3,3 — 3,5. Signo 6ptico positivo; bi-
sectriz aguda normal a 001. Los cristales son piroeléctricos
polares, haciéndose la extremidad superior positiva y nega-
tiva la inferior; fosforece por [rotamiento.

Al soplete se hincha, decrepita y produce brillo vivisimo;
dificilmente se funde, cuando mas en los bordes; mezclada la
calamina con carbonato sédico, se funde y forma aureola ama-
rilla en caliente, blanca en frio; si se agrepga al ensayo nitrato
cobaltoso, toma por el calor color verde prado (verde Rin-
mann). La silice se reconoce por el esqueleto que forma en el
vidrio de la sal de f6sforo. Atacable por el CIH con precipi-
tacién de silice gelatinosa.

Yace cristalizada en las cavidades de la caliza y smithso-
nita y en algunos filones. Altenberg, Aquisgran, Fensylvania,
etcétera, etc. En Espafia se encuentra asociada a les demids
minerales de zinc. Toda la zona llamada de «las calaminas»,
que atraviesa en linea ininterrumpida desde la parte oriental
de Asturias hasta las Vascongadas, siendo el mayor yaci-
miento las minas Florida, San Bariolome, Hudias, Reocin
(Santander), explotadas por la Compaiiia Real Asturiana. De
menor importancia son los yacimientos de Andalucia (Sierra
Almijara, Sierra de Baza, Sierra Nevada, mina Pepita, de Mo-
tril, etc.); San Juan de Alcaraz (Albacete), Sierra Cartagena,
etcétera, Lucena (Castellén), Teruel, etc. La calamina es de
las primeras materias para beneficiar el zinc.

5.— GRUPO DE LOS GRANATES

Se denominan asi una porcién de minerales muy compli-
cados, del sistema Regular, constituidos por ortosilicatos de la
siguiente férmula general:

(SiO#*RIR; R = Al, Fe?, Cr?%; R = Ca, Mg, Mn, Fe.

Por la composicion quimica pueden dividirse en tres sec-
ciones: Aluminicos, Férricos y Crémicos:

Aluminicos Férricos Crémicos
(SIO4)2A12CAS (Si04)3Fe2Cald (Si0%)2Cr2Ca3
(SiO ‘)’AFMg’ (S104) FE’Mga (5104)8Cr2NMg?
(S1O4)3A1EMn? (SiO4)BFeMnt (Si04)3Cr2Mn#

(SiO¥) AltFe3 (SiO4)3Fe2Fes (SiO4)ICr2Fes
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Regular. Cristales formados por el rombododecaedro ais-
lado o combinado con otras formas; no es raro el icositetrae-
dro, a veces 210 y 321; muy raros el 100 y 111. Exfoliaci6n
imperfecta segin 110, Muchos granates son monorrefringen-
tes; aiguno.s birrefringentes. Este tltimo fendmeno di6 lugar a
que algunos cristalégralos los consideraran y consideren cris-
tales miméticos. Mallard cre que los granates son miméticos
estando formados por la agrupacién polisintética de muchos
individuos triclinicos, rombicos y quizd exagonales; toman-
do por punto de partida las investig: ciones de Mallard, Kiein
hace la siguiente divisién de los granates: 1.° Kombododecae-
drico, constituidos por la agrupacién de doce pirdmides rom-
bicas /kemimdrficas, unidas por sus vértices en el centro del
cristal y cuvas bases forman las doce caras del rombodode-
caedro; 2.° Octadirico, lormado por la reuni6n de ocho rom-
boedros kemimorfos, basados, unidos por los vértices en el
centro del cristal, resultando que cada base forma una cara
del octaedro; 3.° Jcositetraddrico, resulta de la unién de vein-
ticuatro pirdmides hemimérficas con los vértices en el inte-
rior, formando sus bases las caras del holoedro; 4.° Exaguis-
actaédrico, formado por la agrupacién de cuarenta y ocho
piramides hemimérficas triclinicas con los vértices uni-
dos en el interior y constituyendo cada base una cara del
holoedro.

Son especies importantes las que a continuacién estu-
diamos:

Grosuraria.—Ortosilicato aluminico cilcico. (SiO4)3A12Cas¥.

Combinacién del rombododecaedro 110 con el octaedro
111 (fig. 110). Es también frecuente
el 110 con 211. Masas granudas de
color variable; raya y polvo del mi-
neral de color blanquecino; brillo vi-
treo. Dureza 6,5 — 7; peso especi
fico 3,4 — 36. Fusible al soplete,
dando un vidrio verdoso, a veces
incoloro. Por el color se distinguen
las siguientes variedades: swcinita,
amarillo melado; kesonita, rojo ana-
ranjado; blanco verdoso, wiluita; co-
lor de canela, piedra de canela; rojo Fig.sra
de jacinto o pardo, romanzowita.

Yace en las pizarras cloriticas y caliza granular en Noruega,
Siberia, etc. En Espafia se encuentra en muchos puntos de
los Pirineos catalanes y aragoneses. Las variedades limpias
tienen alglin uso en joyeria. En la antigiedad tuvo bastante

27
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importancia medicinal; se usé para calmar las palpitaciones
del corazén y disipar la tristeza; era uno de los cinco fragmen-
tos de piedras preciosas.

Meranita.—Ortosilicato férrico célcico.

(SiO#)5Fe2Ca?, :

El icositetraedro 211 y el rombododecaedro 110, ya li-
bres o en combinacién. Estructura granuda; fractura concoi-
dea o desigual; color amarillo (fopazolita); verde esmeralda
(aplomo); verde claro (demantoide); la tipica melanita es parda
o negra; raya grisicea. Dur. 7; pes. esp. 3,6 — 4,2. Fusible al
soplete, dando escoria negruzca fuertemente magnética; ata-
cable por el dcido clorhidrico, en el que se disuelve casi to-
talmente. Yace en las tobas volcinicas de Farscati (Italia), en
las serpentinas de Dobschau, etc.

Armanpina.—Ortosilicato aluminico ferroso.

(SiO%)3AI2Fes,

Cristales constituidos por la combinacién de 110 con el
211; a veces entra en la combinacién 431, 321, 100 y 2I0.
Estructura granuda; fractura desigual, concoidea; color rojo
de sangre (granate noble) o rojo negruzco; brillo algo craso;
trasluciente o transparente. Dur. 7 — 7,5; pes. esp. 3,8 — 4,2.
Al dardo de soplete se funde, dejando escoria negruzca con
accion sobre la aguja magnética. Insoluble en el dcido clorhi-
drico. Yace en el gneis, calizas cristalinas, pizarras cloriticas,
etcétera, Brasil, Ceildn. En Espafa es muy abundante y llega
a formar roca (granatita) en Burguillos (Badajoz), Sierra Ne-
vada, Cabo de Gata, Sierra Alhamilla, Sierra de Gredos, Gua-
darrama, etc. Los cristales limpios se emplean en joyeria, y
la almadina ordinaria como fundente.

Seesartina.—Ortosilicato aluminico manganoso.

(SiO4SAI2Mns.

Cristales formados por la combinacién del 110 y 211. Es-
tructura granosa; fractura desigual o concoidea; color rojo
violado o rojo de jacinto. Dur. 7,5; pes. esp. 3,7 — 4,2. Fusi-
ble al soplete, produciendo un esmalte que a veces tiene enér-
gica acci6n magnética; al vidrio de boérax color violeta. Los
yacimientos de la spesartina son parecidos a los que pregentan
los demds granates; abundante en Spessart (Baviera). Los
ejemplares bien cristalizados y limpidos tienen algiin valor en
joyeria.



Piroro.— Ortosilicato aluminico magnésico. -
(SiOH*AI2Mg?.

No se conocen cristales bien terminados, pero en ellos se
-descubre el 100; generalmente en granos de distinta forma;
color rojo de sangre o de jacinto. Dur. 7,5; pes. esp. 3,7 3,8.
Al dardo del soplete pardea y llega a ponerse negro, volvien-
do por enfriamiento a tomar el color primitivo; funde, aun-
que con dificultad. Debido a la presencia del cromo, que casi
siempre tiene, comunica al vidrio de bérax color verde esme-
ralda. Yace en la serpentina en Bohemia, Sajonia, etc. En Es-
pafia se encuentra en Asturias, en las lerzolitas de los Piri-
neos, etc.

Uwarowita.—Ortosilicato crémico cdlcico.

(SiO4)8Cr2Cas,

Cristales formados por el 110. Color verde esmeralda.
Dureza 7,5 — 8; pes. esp. 3,8 — 4. Este mineral muestra
constantemente anomalias 6pticas, siendo birrefringente. In-
fusible al soplete; al vidrio de bérax comunica color verde es-
meralda. Se encuentra asociada al hierro cromado. Montes
Urales, California, etc. En Espafia, en el Pico de Posets (Piri-
neos), aparece formando masas verdes sobre la caliza y gra-
‘nito; a veces, er geodas de cristalitos rombododecaédricos.

GRUPO DE LAS MICAS

Silicatos aluminicos neutros o dcidos, con otras bases
K, Na, Li, Mg, Ca, etc. Segtin 7schermak, pueden distin-
guirse los siguientes compuestos: I1.° (SiO4)§(Al2)8KS6. 2.9
(SIO®6(AR2)2Kab. 3.° (SiO4)8Mg2. 4.° Si1°08F,%, El K¢ pue-
de transformarse en estos grupos: K4H?2 K?H%; H® 6 micas
dcidas. Cuando el K es sustituido por el Li, se forman las liti-
nicas; también el radical K puede ser sustituido en parte por
el Na, asi como el Mg por el Fe y Mn.

M. Charke hace derivar las micas de un ortosilicato hipo-
tético: el SiIO*Al4, '

Todas las micas son del sistema Monoclinico, con forma
genuina, o adotando formas exagonales—que es lo general
~—o rémbicas. Exfoliaci6n perfectisima, segiin 0o1I.

El dngulo de los ejes 6pticos es variable, segiin las espe:
.cies; las micas potdsicas tienen valor angular elevado; las
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magnésicas, al contrario, tan reducido, que a veces los ejes se-
confunden en uno (micas unidxicas). La bisectriz aguda no es
exactamente vertical al plano de la base.
Signo 6ptico negativo; birrefringencia fuer-
te: 0,04 — 0,05. Por percusién producen
una estrella de seis radios (fig. I11). Segin
Bauer, cuando la percusi6n se hace con
una punta obtusa, la estrella gira 30° se-
gtin aparece con linea de puntcs en la figu-
ra indicada Gltimamente.

Las micas se dividen en dos series:

1.* SEriE pEL MEROXENO.—DPlano delos-
ejes 6pticos paralelo al clinopinacoide 010.

2.* Sgrig DE La MoscoviTa,—Plano de los ejes Gpticos
normal al clinopinacoide 01I0.

Pig. 1xx

1.*—Serie pEL MEROXENO

Meroxeno.— Biotita.—Silicato aluminico magnésico po-
tasico acido. (Si04*AlEMg?(KH?). Par-
te del Al? estd sustituido por Fe? y Mg
por Fe. ;

Monoclinico, pseudoexagonal. La-
minas de aspecto exagonal (fig. 112).

Laminas de color pardo verdoso o
amarillento; brillo miciceo, caracteris- Fig: tia
tico; flexibles, eldsticas. Dur. 2,5 — 3;
peso especifico 2,8 — 3,1; birrefringente 0,03 — 0,06; dngulo-
de los ejes 6pticos variable. Bisectriz aguda casi normal a 00I.

Las figuras de corrosién sobre la base consisten en un
exdgono regular muy bien deter-
minado. Es frecuente encontrar
en la biotita inclusiones ferrugi-
nosas dispuestas en tres direccio-

N
c'/':{"
o

('g;?:.’:% nes, que se cortan tormando
: bi |§'; _ dngulos de 60° y 120° (fig. [13).
~§¢ E}i’" ' Al dardo del soplete es dificilmen-

te fusible; cuando contiene mucho:
hierro lo hace mis facilmente en
masa negruzca. Resiste mucho la
acci6n del CIH; en cambio, es des-
compuesto con el dcido sulftirico-
concentrado y auxiliade por el calor, dejando residuo siliceo.

Forma parte esencial en muchas rocas: granito, gneis, mi-

Fig. 113
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-cacita, traquita, andesita, pérfido, sienita, micacita, etc., etc.
Vesubio, Pensilvania, Arendal, etc. En Espafia es abundante
y llega a constituir por si solo grandes masas: Castillo de las
*Guardas (Sevilla); siendo parte accesoria de las andesitas se
encuentra en los alrededores de Cartagena y en el Cabo de
Gata; en el granito de Trampal (Sierra de Béjar) existen ejem-
plares de meroxeno, cuyas ldminas alternan con otras de
moseovita. San Gervasio (Barcelona), Vigo y Redondela (Pon-
tevedra).

2.*—SEerie pE LA MoscoviTa

Moscovita.— Vidrio de Moscovia.—Silicato aluminico
potisico acido. (SiO4)*AISKH:2.

Monoclinico. Cristales tabulares de contorno exagonal
(figura 114). Macla frecuente, uniéndose

los individuos por 001, de manera que ¢
aparecen superpuestos.
Incolora, blanca, con brillo micé- M ar b

ceo intenso. Dureza 2 — 3; peso es-
pecifico 2,76 — 3,1. Birrelringencia
+0,035 — 0,042; el plano de los ejes
6pticos es normal al de simetria y al Fig. 114
clinopinacoide; la bisectriz aguda no

~coincide con la normal a la base, sino que forma pequeiio
-4ngulo, proximamente de 1°2°; policrofsmo poco marcado.

Una ldmina desprendida en la direccién del pinacoide ba-
sico 001, produce con el dcido fluorhidrico figuras de corro-
sién monoclinicas con los contornos aparentemente curvili-
neos. Al calor desprende agua, y con el soplete llega a fun-
dirse, aunque con dificultad, en vidrio o esmalte opalino o
blanco. Inatacable por SOH? y CIH.

La' moscovita es abundante en la naturaleza; forma parte
esencial del granito, micacita y gneis, encontrindose también
en terrenos derivados del arcaico; son notables las formas
palmeadas que con frecuencia se hallan en las pegmatitas y
granulitas, asi como también las grandes tablas o liminas de
Nueva York, Siberia, Indias orientales, etc. En Espaiia se en-
cuentra en las masas de pegmatita de la Sierra de Gredos y

Guadarrama, asi como también en Sierra Nevada, Sierra Mo-
rena y algunos puntos pré6ximos al litoral en Galicia.

Las laminas de gran tamafio, las de Siberia e Indias orien-
tales, suelen emplearse para vidrieras en las ventanas en susti:
tucién del vidrio; las ldminas hmpnas se usan en determinados

.aparatos de Gptica.

ou=m. ==
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Lepmorrra.—Silicato aluminico litinico potésico fluoritero.
(Si03%)8A12(LiK)*FI(OH?). Cristales monoclinicos parecidos a
la moscovita; pequefias escamas de color argentino o rojizo.
Dur. 3 — 4; pes. esp. 2,8. Al dardo se descompone y le tifie
de rojo debido al litio; llega a fundirse en esmalte blanco. Es
de Moravia y Urales; en Espana se halla en Horcajuelo, Lo-
groiio, etc.

Esta especie—como la ambigonita—son minerales. que
sirven para obtener el litio y sus sales, tan 'empleadas en me-
dicina.

GRUPO DEL TALCO

Silicatos magnésicos hidratados. Minerales blancos, de
cristalizaci6én confusa, que resisten mucho la accién del fue-
go. Cuando falta el hierro, si se les calienta con nitrato de co-
balto, adquieren por enfriamiento color rosado carneo.

Talco.- - Esteatita. Silicato magnésico acido. (SiO?%*Mg®H?2
Segtn Bombicci: 6MgSiO8, SiO8H?; férmula que se deduce
del andlisis del talco puro y birrefringente.

Lédminas de contorno exagonal o rémbico, que se consi-
deran derivadas de un prisma monoclinico. Si se clasifica por
analogia con las micas y cloritas, como hace 7schermak, en-
tonces hay que suponer que estas ldminas estin formadas
por el pinacoide béasico 001, el clinopinacoide 010 y el pro-
toprisma 110; exfoliacién perfecta en Ja direccién de 001; im-
perfecta segin 110. Masas testdceas, hojosas o escamosas;
untuosas al tacto; color blance verdoso o amarillento, a veces
incoloras; brillo nacarado, sobre todo en las ldminas de ex-
foliacién. Dur. 1; peso especifico 2,6 — 2,8.

Las laminas se conducen cual mineral bidxico con 2V
variable entre 6° y 129, segiin hemos podide comprobar en
repetidas experiencias; la bisectriz aguda perpendicnlar a pi-
nacoide basico 001 y los colores de polarizacién son vivos,
dominando el amarillo y el rojo.

Al calor desprende agua cor mucha dificultad; con el so-
plete se endurece, llegando a tomar una dureza igual a la or-
tosa, se exfolia y brilla con intensidad, pero dificilmente se
consigue fundirle en los bordés; al vidrio de sal de f6sfora
produce el esqueleto siliceo, y con el nitrato cobaltoso y al
calor toma coloraci6n rosada. Inatacable por los dcides.

El talco compacto y criptocristalino recibe el nombre de
esteatita o jabin de sastre; la esteatita es mas dura que el tal-
co hojoso, 1,5, y es mate o poco brillante; muy deleznable y
se presenta en masas nodulosas o pseudomérficas, segfin el
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cuarzo, ortosa, baritina, topacio, etc., etc. La piedra ollar es
producto complejo, constituido por mezcla de talco, clorita y
algo de mica y asbesto, que se encuentra formando masas
en los terrenos antiguos, Suiza, Tirol, etc., y se destina a la
preparacién de objetos refractarios.

Yace el talco en las pizarras cristalinas, constituyendo las
talcosas, o diseminado en las serpentinas, dolomitas, calizas.
cristalinas, cloritosas, etc., etc. Tirol, Suiza, etc. En Espaia
es muy abundante; al Norte de Galicia y otros puntos espa-
fioles existe una roca empleada como piedra de censtruccién
que recibe el nombre especial de doelo, y resulta ser, segln
el Sr. Macpherson, una asociacién de talco y carbonato mag-
nésico; segtin el Sy. Quiroga, el talco estd unido con la cal-
cita en el Puerto de Malagén y en la Sierra de Guadarrama.
De esteatita existen potentes canteras en nuestra Peninsula;
son notables las de Sierra Nevada, descritas por von Drasche,
que arman entre los filadios talcosos del cimbrico; en la Se-
rrania de Ronda, en Hellin (Albacete) y algunos puntos de
las provincias de Gerona y Barcelona se han explotado can-
teras de esteatitas, siendo muy notables las de la primera lo-
calidad por los microlitos de rutilo que contiene. Valdelaca-
sa (Céceres), Moncayo (Arag6n), L.a Pena Prieta (Santander).

El talco, lo mismo que la esteatita, se usa para disminuir
el rozamiento de los ejes de las mdquinas; para quitar las
manchas de los pafos. En farmacia se destina, después de
pulverizado, para recubrir las pildoras, convirtiéndolas en per-
liformes; también se destina para espolvorearlo en las cavi-
dades de los moldes donde se van a oblener cilindros de
ciertas substancias fundidas (nitrato argéntico, potasa, etc.).

A la Esteatita y a la Agalmatolita (arcilla) corresponde la
Pagodita, con que los chinos confeccionan objetos y figuras
de ornamentacion.

Sepiolita.— Espuma de mar.— Fiedra loca.— Silicato
magnésico dcido hidratado. (Si0%)8Mg?H? - nH?O. Segiin
otros: (Si*0O10Mg?H1,

Amorfa o microcristalina. Masas compactas o nodulosas,
rara vez pseudomérficas, segiin la calcita; fractura concoidea
o terrosa; algo untuosa al tacto y con el caracter del apega-
miento a la lengua en alto grado; color blanco o grisiceo, sin
brille, o, si lo tiene, es débil. Dur. 2 — 2,5; pes. esp. 1,2 — 2.
Al dardo del soplete se contrae y resiste mucho antes de fun-
dirse en los bordes en esmalte blanco; al vidrio de la sal de
{6sforo y con el nitrato cobaltoso se conduce lo mismo que
la especie anterior. Resiste mucho la accién de los dcidos,
pero al fin se descompone, si actfia cencentrado y auxilia
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do por el calor, precipitando copos siliceos algo mucilagi-
nosos.

Es frecuente que la sepiolita esté unida al carbonato mag-
nésico, lo que hay que tener muy presente en las investiga-
ciones y ensayos quimicos.

La Quincita es variedad de sepiolita, de color rojo car-
min, debido a una materia orgdnica; se encuentra asociada al
cuarzo en Quiney (Cher).

En el Asia Menor, que es donde existen los mds poten-
tes yacimientos de sepiolita, se halla interpuesta en las for-
maciones secundarias recientes. En Espafa se encuentran
importantes canteras en el terciario lacustre, comn son las de
Yepes y Cabanas de la Sagra (Toledo) y en el Cerro de Al-
moddévar y otros sitios proximos a Vallecas, en la provincia
de Madrid, de donde proceden curiosos ejemplares; Valseca
{Segovia), Las Dazas y San Fulgencio (Alicante).

Se usa para la construcci6én de hornillos refractarios y bo-
quillas para fumar. Las del cerro de Almodévar son muy
blandas en la cantera, endureciéndose luego al perder el agua.

Serpentina. —Silicato magnésico dcido hidratado.
(SiO4)2Mg3H? - H20. Segtn Groth: Si20%MgFe)3H4.

Microcristalina o amorfa. Masas compactas, fibrosas o
granudas; fracturas concoidea o desigual, astillosa; color ver-
‘doso, amarillento, con manchas o vetas obscuras; brillo craso
‘0 resinoso; blanda y tenaz. Dur. 3 — 4; pes. esp. 2,5 — 2,7.
Con luz polarizada las fibrosas son birrefringentes, no verifi-
.cdndose la extincién total, sea cualquiera la posicién que
demos a la placa, por lo que hay que suponer que los indivi-
-duos estdn agrupados sin orientacién determinada.

Al dardo del soplete pierde el color y se pone blanque-
cina o grisicea; si continta la accién del calor llega a fundir-
se, aunque con mucha dificultad, en los bordes, y muestra
una incandescencia muy viva; si sobre el ensayo se agrega
una gota de solucién normal de nitrato cobaltoso (siempre
-que el ensayo sea blanco) y luego se somete al dardo del so-
‘plete, toma color rosiaceo cirneo. Resiste mucho la acci6n de
los acidos; reducida a polvo, y tratada por el dcido sulfarico
-auxiliado por el calor, precipita silice gelatinosa.

Yace en las formaciones de pizarras cristalinas, en filones
‘0 capas que atraviesan los estratos sedimentarios o alternan
con ellos. La serpentina es producto de descomposicién del
-olivino, con intervencion casi siempre de los piroxenos, anfi-
boles y enstatita. La serpentina noble procede generalmente
de Egipto y Cércega. En Espaia se encuentran importantes
wacimientos de serpentina, siendo el mas notable el de la Se-
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rrania de Ronda, cuyo origen olivinico reconocié el Sr. Mac-
pherson. De origen piroxénico o anfibdlico es la serpentina
del Barranco de San Juan en Sierra Nevada y la del fil6n que
corta el macizo porfirico del Castillo de Las ‘Guardas (Sevi-
lla); es notable el dique serpentinoso de origen piroxénico
que se encuentra enclavado en las anfibolitas y pizarras clori-
tosas en Santa Marfa de Ortigueira (Galicia), estudiado tam-
bién por el Sr. Macpherson.

La serpentina se usa en ornamentacién; del Barranco de
San Juan (Sierra Nevada) proceden las hermosas columnas
del altar de San Miguel y mesa de Célices de la Catedral de
Granada y las columnas del altar mayor dec las Salesas Rea-
les de Madrid. Teniendo en cuenta el color ce la serpentina,
se usd contra las mordeduras de los ofidios venenosos, con-
tra el célico nefritico, cefalalgias, etc.

Garnierita.— Noumeita.— SiO4(Ni . Mg)H? - nH?0. Se
gin otros: Si*O18(Ni. Mg)? 4 2H?0, Considerada por algu-
nos kaloisita niquelifera. Realmente es una roca talcosa im-
pregnada de hidrato niqueloso.

Hay ejemplares en los que el NiO llega a 45,15 por 100,
y en otros, por el contrario, desciende hasta 2,32 por 100 y
alin menos.

Mineral amorfo. Masas de color verde pilido y untuosas
al tacto. Da francamente todas las reacciones del niquel.
Pes. esp. 2,3 — 2,8. Encontrado por M. Garnier en la ser-
pentina de Nueva Caledonia. Es de gran interés, por ser el
mineral mds usado para beneficiar el niquel.

GRUPO PIROXENOS Y ANFIBOLES

Grupo interesante de minerales que guardan entre si
grandes relaciones cristalograficas y quimicas. Metasilicatos
magnésicos, calcicos, ferrosps, cristalizados en el Monoclini-
co, Rémbico o Triclinico.

La constitucién quimica puede reterirse al diopsido (V'i-
roxeno) (SiO%2MgCa, y a la tremolita (Anfibol) (Si03)4Mg?Ca,

Por la constitucién quimica puede verse que la diferencia
estriba en la duplicidad de la f6rmula del diopsido para cons-
itituir la tremolita y disminucién de la cantidad de calcio.

Se dividen en dos series:

Piroxenos: 110 : 110 = 87" — 03" (sélido de exfoliaci6n).

Anfiboles: 110: 110 = 124° 0 préximo.
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Piroxenos

Por exfoliacién resulta un s6lido con 110: 110 = 87° —
03°. Comprende tres secciones: Piroxenos rdmbicos, monocli-
nicos y triclinicos.

Piroxeno.—Metasilicato magnésico ferroso, a veces con
silicatos aluminicos férricos. (Si0%)2. R = Ca, Mg, Fe.

Monoclinico. Se consideran variedades del piroxeno el
diopsido, dialaga y augita.

Diropsino.— Cocolita.—(SiO%)2\MgCa.

Cristales columnares de aspecto tetragonal. Exfoliacién
bastante ficil, segin 110. Maclas segiin 100 y oo1. Color
verde o incoloro; brillo vitreo. Dur. 5 — 6; peso especifico
3.3 — 3,5. Es curioso que produce el fenémeno de la disper-
si6n inclinada, no con relacién a los ejes reales, sino respec-
to a los ejes aparentes.

En Ecpafa esta citado en la Serrania de Ronda y en los.
Pirineos catalanes y Navarra. La variedad cocolita (diopsido
ferrifero) fué estudiada por los seiiores Quiroga y Frado, y
se presenta formando masas granudas verdosas, asociada al
granate en varios puntos de la Sierra de Guadarrama (Roble-
do de Chavela, Puerto de Magé6n, Cerro del Diablo, proximo
al Escorial, etc.).

Dracaca.—(SiO¥%2MgCa. Mineral isomorfo con el diopsi-
do; con frecuencia, parte del Ca y Mg esta sustituido por Fe.

Cristales mal conformados, referibles a los del diopsido y
augita. Masas estratificadas de color verde oliviceo o negruz-
co, y brillo nacarado o submetdlico. Exfoliacién segiin 100.
Dureza, 4; pes. esp. 3,2—3,3.

Yace en las serpentinas, y es parte esencial de los gab-
bros. Cércega, Tirol (Wildschonay), en cuya dltima locali-
dad, y sobre roca cloritica, existen ejemplares cristalizados.
En Espafia se encuentra en las ofitas de Pando (Santander), en
los gabbros de Penaflor y Cazalla.de la Sierra (Sierra More-
na), en algunos filones de Guadarrama, ete.

Auvcrra.—(Si0%)2(MgFe)Ca.

Cristales cortos. Maclas frecuentes segiin 100. Masas com-
pactas, granudas; color verde o pardo aterciopelado. Dur. 6;
peso esp. 3,3—3,5. Fusible en masa vitrea, algo escoriforme,
con débil accién magnética, Poco atacable por los dcidos.

Son variedades de la augita: la Fassarra, de color. verde
puerro o pardo y brillo intenso; cristales bien terminados; la.
Onracita, masas informes de color verde prado. Forma par-
te esencial de varias rocas basicas. Vesubio, Etna, etc. En Es--
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paiia se halla en las diabasas de Sierra de Gredos, en las de-
Sierra Morena y Asturias; basaltos de Ciudad Real; el senor
Brenosa la cita en las microdioritas y porfiritas de San Ilde-
fonso (Segovia); la fassaita fué encontrada por el sefior Quire-
gu, asociada a la magnetita, en Marbella (Malaga).

Anfiboles

Sélido de exfoliacién: 110 : 110 = 124° o préximo. Com-
prende tres secciones: anfiboles rdmbicos, monoclinicos y tri-
clinicos.

Anfibol.—Metasilicato magnésico ferroso cilcico, a ve-
ces con silicatos aluminicos férricos. (SiO%)#R4. Rt= CaMgFe.

_ Monoclinico. Se consideran la fremolita, actinota 'y horn-
blenda.

Tremovira.— Calamita.— Grammatita. (Si0#)*Mg3Ca.

Cristales columnares cortos. Exfoliacion segiin 110,

Masas fibrosas o radiadas; color verdoso grisiceo o blan-
co; brillo sedoso caracteristico, transparente o trasluciente.
Dureza 5,5; pes. esp., 2,9 — 3,1. Birrefringente bidxica con sig-
no negativo. 2 V = 82°— 88" 2 H—100°—101% n,=— 1,634
(d); n,,=—1,623; n, = 1,606. La tremolita, no alterada por hi-
dratacidn, es fusible al soplete e inatacable por los 4dcidos.

Los ejemplares de color claro reciben el nombre especial
de grammutita. La tremolita algo hidratada toma aspecto
fibroso y constituye las notables variedades conocidas con los
nombres de amianto, asbeste y carton de montana. El cartin
o cuero de montaia esta formado por tenues fibras entrecru-
zadas que constituyen un tejido muy compacto; a veces este
tejido es laxo (corcho de montana); el amianto esta constituido
por la agrupacién de largas fibras flexibles, no adherentes
entre si y con brillo sedoso intenso; cuando la fibra no es fle-
xible y aparecen aglutinadas, recibe el nombre de asdesto. Al
soplete resisten mucho antes de fundirse; pero al fin lo hacen.
en esmalte grisdceo. Inalterable por los dcidos.

Yace la tremolita cristalizada en la dolomita de San Go-
thardo (Valle de Tremola), v la fibrosa en las pizarras talco-
sas y en las calizas granudas de Sajonia, Escocia, Pirineos, et-
cétera. En Espaiia yace en las calizas del arcaico, Sierra Ne-
vada, Serrania de Ronda, Sierra Morena, Sierra Blanca, etc ;.
en la dolomita granular asociada con la pirita en la provincia
de Guiptzcoa; en los filadios carbonosos silGiricos de Palazue-
lo (Zamora). Las variedades asbesto, amianto y cartin de
montaiia tienen representacién en nuestra Peninsula. Ejem--
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-plares de amianto y asbesto se encuentran en Asturias, en las
-calizas de Nuria (Gerona), Almeria, Alpujarras, Sierra Neva-
da, etc.; amianto papirdceo lo hay entre la sepiolita del cerro
de Almodévar (Madrid).

El amiante tuvo y tiene, en la actualidad, bastante impor-
tancia; en los laboratorios se destina, después de haber sido
Javado y preparado convenientemente, para la formacién de
tacos destinados a filtrar aquellos liquidos que se descompo-
nen en contacto de las substancias organicas, asi como tam-
bién para la preparacion de mechas inalterables. Se usé para
la preparacién de telas incombustibles, en las que envolvian
los caddveres de personajes ilustres para luego someterlos a
la cremacién y conservar sus cenizas. Un monje benedictino,
del monasterio de Corias, intent6 la preparacién de papel in-
combustible en que habia de escribirse con tinta indeleble e
inalterable a la accién del fuego, que no di6 resultado précti-
co. En medicina se us6é como detersivo y para combatir la
sarna y pardlisis.

Acrinora.—(Si08)4(MgFe)?Ca.

Cristales como los estudiados de tremolita. Masas fibro-
sas de color verde; raya blanco-verdosa, lo mismo que el pol-
vo del mineral; trasluciente u opaca. Dur. 5—5,5; peso espe-
cifico, 2,0—3,3. Signo negativo. Presenta marcado dicrofs-
mo; mirada en la direccién del eje de méaxima elasticidad
muestra color verde, siendo amarillento en la direcci6n del
eje de media y minima. Fusible al soplete, produciendo masa
vitrea de color verde negruzco o vitreo.

Yace en la serpentina y rocas talcosas. Sajonia, Tirol, San
Gothardo, etc. En Espafia se encuentra asociada a la magne-
tita o independiente, constituyendo masas verdes de diferen-
te espesor. Marbella, Sierra Nevada, Sierra de Gidor, etc.
Son notables, 6pticamente considerados segin Des Cloizeanz,
los individuos porfidicos que se encuentran en las andesitas
anfib6licas del Cabo de Gata.

HorxsrLexpa.—Basaltina.— Pargasita. (Si03)2(MgFe?®) Ca.

Cristales, los descritos al tratar de la tremolita, v, como
ésta, la exfoliacién y la macla,

iMasas de estructura fibrosa u hojosa y compacta;color ver-
doso o negruzco, raya clara, brillo vitreo. Dur. 5,5; peso espe-
-cifico, 3,1—3,4. Signo positivo,excepcitn hecha de las varieda-
des muy ferriferas, que son negativas. Fusible al soplete; las
muy ferriferas se disuelven, en parte, en el dcido clorhidrico.

Dos series de hornblendas pueden distinguirse: una, re-
presentada por la basditica, y otra por la comain v hornblenda
propiamente dicha. La hornblenda comiin se presenta en cris-
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tales, generalmente confusos, implantados o en masas granu-
das fibrosas u hojosas de color verde puerro, a veces negruz-
co hasta negro intenso, mostrando los caracteres 6pticos an-
teriormente citados. la Jasdltica presenta cristalizaciones.
bien determinadas, y muestra policroismo intenso de tintas
pardas muy caracteristico.

La hornblenda comiin yace en las pizarras cristalinas y en
las rocas basicas, de las que suele formar parte integrante; en
las dioritas, sienitas, anfibolitas, etc.; la forndlenda basdltica
yace en las rocas eruptivas, siendo elemento accesorio de los
basaltos y tobas basilticas. Vesubio, Etna, Bohemia, etc. En
Espana es abundante en la fayaita de la regién pirenaica des-
de Navarra hasta Cataluiia, asi como también en Galicia; en
agregados aciculares en la sienita de Miraflores (Madrid), en
el gneis de la Sierra de Gredos y Guadarrama, Puertollano,
Almadén (Ciudad Real), Penalva ((Guadalajara), ete. Hermo-
sos cristales de fornblenda basdltica se encuentran en Cabo
de Gata, donde se presentan aislados debido a Ja descompo-
sicion de la andesita donde yacian. El sesior Quiroga estudié
una hornblenda de aspecto basdltico en un lamprofiro de Pe-
guerinos (Madrid); Macpherson la cita en las porfiritas anfibé-
licas de Sierra Morena, y el seizor Calderdn describié una
hornblenda encontrada en el Cerro del Calvario, en Morén,
de aspecto musgoso y origen secundario,

La hornblenda es fundente en la metalurgia del hierro.

GRUPO DE LA CORDIERITA

Silicatos aluminicos y otras bases. Minerales accesorios
de ciertas rocas acidas (granitos, gneis), con
dureza 7 6 mas elevada, por excepcién de
2a3.

Berilo.—Agua marina.— Esmeralda. —
Silicato aluminico glucinico, (SiO%)EAIRGIS,

Ademids contiene pequefifsima cantidad
de Cr, que es el que comunica el color verde
a este mineral.

Exagonal. — Cristales columnares por
preponderancia de 1010. (Fig. 115.)

Exfoliaci6n segiin 0001. A veces las ca-
ras 1010 muestran estriaciones verticales.

Fractura concoidea o desigual; color diverso segtn las va-
riedades; brillo vitreo, transparente o trasluciente. Dur.7,5—8;
peso esp., 2,6—2,7. Al conoscopic muestra fenémenos ano-
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malos; birrefringente con signo negativo; unas veces aparece
unidxica, pero con frecuencia la figura de interferencia mues-
‘tra dos ramas de hipérbola, por cuya razén el cristal6grafo
Mallard supone que los cristales de esmeralda son miméti-
-cos, y estdn formados por la reunién de individuos rémbicos.

Infusible o fusible solamente en los bordes; inatacable por
los dcidos.

Tres son las variedades que presenta el mineral estudia-
do, distinguibles por el color y limpieza de los crisiales: es-
meralda, verde caracteristico; agwma marina, verde azulada;
berilo, verde sucio, amarillento y hasta incoloro.

Yace en los terrenos de cristalizacién y en el creticeo, en
el gneis, granito y en las rocas calizas. Hermosos ejemplares
de esmeralda proceden del valle de Tunka (Nueva Granada),
Salzburgo (Alemania); la mayor parte de los ejemplares anti-
guos proceden de la India. El ggwa marina, sobre todo los
ejemplares limpidos, proceden de la Siberia y de Minas-Geraes
‘(Brasil). Los berilos buenos son de las Indias Orientales, Mon-
tes Urales, etc.

En Espafia se encuentra berilo ordinario, implantado o
destacado de la roca granitica. Santiago, en Monte Pedroso
(Corufia), en varios sitios de la provincia de Pontevedra, Mi-
raflores de la Sierra (Madrid); nosotros hemos recogido al-
gunos ejemplares en la Sierra de Béjar (Cdceres); Soto de los
Infantes (Asturias), Sierra Nevada, ete.

El berilo tiene importancia, puesto que de él se extrae la
glucina. En joyeria las variedades limpias, sobre todo las
esmeraldas, son piedras finas de gran valor. En la antigitedad
tuvo gran fama como substancia medicinal; era uno de los
cinco fragmentos de piedras preciosas; fué preconizada la ac-
cibn cordial, dstringente, etc. Los griegos y romanos la crefan
especifico para combatir las enfermedades de la vista.

GRUPO DE LOS FELDESPATOS

Polisilicatos aluminicos con otras bases. Derivan del
acido trisilitico Si*O%H4, procedente de la condensacién de
tres moléculas de dcido ortosilicico y separacién de 4H?0
(3SiO1H*) — 4 H20 = Sis05HE,

En la serie de las Plagioclasas hay un silicato — el de la
anortita—que se supone derivado del silicato de la afbita,
por sustitucién del grupo atémico (SiNa) por el de igual va-
lor (AlCa).

Corresponden al Monoclinico y Triclinico. Dos direccio-
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nes de exfoliaci6n: una segin el pinacoide bdsico 001, y la
otra en la direcci6n del clinopinacoide oro. Dur. 6-—6,5. Fu-
sibles al soplete; dificilmente atacable por los dcidos. Mine-
rales comunes y preponderantes de las rocas silicatadas.
Comprende dos series:
Ortocrasas. —Ang. de exf. 00I : 010=00"—80°40".
Praciocrasas (Clinoclasas). — Ang. de exf. ool :o10
— 86°,50" — 85°,50’

Serie OrroOCLASAS
Ortosa

Trisilicato aluminico potdsico. (Si*O%)2A12K2 o Si30OSAIK.

Monoclinico; preponderancia del clinopinacoide 010, con
110, 001 y domos. Los cristales comprimidos lateralmente
—dominio del clinopinacoide—son muy caracteristicos de
la ortosa. Maclas diversas segiin estas leyes:
1.* Ley de Carlsback (fig. 116): plano de geme-
lismo 010, siendo el eje el vertical, girando los
-dos cristales 180°. 2.% Ley de Maneback: plano
de macla ool. 3.* Ley de Baveno: plano de
macla 021I. A veces aparecen maclas centra:
-das, formadas segfin 001 y 0O21.

Exfolicién ficil segtin la base 0OI y segin el
clinopinacoide o10. Estructura granuda, lami-
nar o compacta; fractura concoidea, desigual o
astillosa; color blanco ldcteo, amarillento, cir-
neo y a veces verde; raya grisicea o blanca;
‘brillo vitreo, nacarado en la base; transparente
o trasluciente en los bordes, Dur. g; pes. esp. 2,5 —2,6.

Birrefringente bidxica con signo negativo; mirada en el
microscopio petrografico una limina desprendida por exfo-
liacién, seglin 010, se observa que las direcciones de extin-
ci6én constituyen con la arista de interseccién del 010 y ooI
dngulo de 5° y 18" y con la arista de 110 y 010 dngulo de
69°,10" en luz roja.

Al dardo del soplete resiste mucho antes de fundirse,
pero llega a hacerlo en masa vitrea, turbia y algo ampollosa;
al vidrio de sal de f6sforo produce, aunque con dificultad, el
esqueleto siliceo. Insoluble en los 4cidos; atacable por el
fluorhidrico y el sulfirico avxiliado por el calor.

La ortosa presenta las variedades siguientes: Pegmatolita
es la ortosa mais frecuente; color blanco licteo, brillo nacara-
do, opaca o a lo mids algo trasluciente. Adwlaria, incolora,

Fig. 116
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didfana, brillo vitreo intenso y casi siempre bien cristalizada.
Fiedra de luna, trasluciente y con refle-
jos nacarados

Es frecuente la asociaci6én de la or-
Losa con la albita. (Figura 117.)

Es uno de los minerales mas abun-
dantes y repartidos por la naturaleza,
constituyendo, en uni6n del cuarzo y
la caliza, la mayor parte de la corteza
terrestre: es elemento esencial de casi
todas las rocas cristalinas, pdrfidos, tra-
quitas, dioritas, gneis y sobre todo el
granito, que llega a formar grandes mon-
tafias. L.a ortosa se une al cuarzo, resultando roca homogénea,
compacta, que recibe el nombre de granito grafico. Hermosos
ejemplares de pegmatolila con la macla de Karisbad se en-
cuentran en Karlsbad (Bohemia). En Espafia en la cordillera
Carpetana, Galicia, etc., y donde hay terreno granitico. La
adularia en los Alpes y en el Vesubio, la pieara de luna en
Ceilan.

Serie Praclocrasas

Serie muy notable estudiada por 7schermak, constituida
por los silicatos de la albita y anortita, o sean los términos
extremos de la serie plagioclasas.

m Si;O8AINa B n Si2A108AICa

A bita, Anortita,

Los valores de » y # son nGmeros enteros sencillos. El si-
guiente cuadro da idea de la constituci6n quimica de estos-
minerales, segin la teoria de 7schermak.

Ab'Anf.,...... Ab%Anl......,.. dlbila,
ABTARL e ABSARY,, ... . Oligociasa.
Ab%An?, ....... AbYAnd......... dunaesina.
AblAnl......... Ab'An*......... Labradoriia.
AblAn?  ....... ADb'An® ....... Bylownita.
Ab%Ant....... , Ab'And,........ Anoriita.

El anilisis demuestra la existencia de términos interme-
dios, que se denominan con los nombres de albita-oligoclasa,
oligoclasa-andesina, andesina-labradorita, labradorita bytow-
nita, bytownita-anortita. La teoria estd fundada &n el anilisis
cualitativo y cuantitativo de las substancias; el volumen mo-
lecular de la albita es doble que el de la anortita y, por con-



secuencia, facilidad en la unién de las dos moléculas, la carac-
teristica morfolégica de los minerales de la serie es intermedia
entre los dos términos extremos; y, por iltimo, el aumento
gradual del peso especifico desde la albita a la anortita.
Todas corresponden al Triclinico, con dngulo de exfolia-
cién 001 : 010 = 86°,50" — 85°,50". De los valores angulares
indicados se desprende que los cristales muestran forma limite
monoclinica, y por todo ello las relaciones axiales han de ser
proximas y de escasa dilerenciacién. Cristales complicados,
formados por liminas hemitropiadas, seglin un plano que
siempre corresponde a la zona OOI : 100, por cuya razén se
originan estrias sobre el 010, que representan maclas.

ARCILLAS

Productos naturales complejos procedentes de la descom-
posici6n de materias minerales, principalmente de los com-
puestos feldespdticos, y constituidos por mezclas de dife-
rentes substancias, en las que domina silicato aluminico hi-
dratado.

Las substancias que se mezclan con el silicato aluminico
hidratado son diversas, siendo las mas comunes los carbona-
tos célcico y magnésico, hidrato férrico, silice y otras materias
procedentes de la destrucciébn quimica y mecdnica de las
rocas.

Hemos dicho que las arcillas proceden de la descomposi-
ci6n de las rocas feldespaticas principalmente; el agua que
lleva en disolucién dcido carbénico act@a, por ejemplo, so-
bre la o7fosa, que es trisilicato aluminico potdsico anhidro,
y la descompone formdndose ortosilicato aluminice dcide hi-
dratado, carbonato potdsico y silice libre, segiin expresa la
reaccién siguiente:

(SiBO%)2AIK? 4 2H20 + CO? = (SiO4)2Al,
H2, H20 - CO®K? 4 4Si02.

En el caso que el silicato aluminico resultante quede jun-
to a la roca de donde procede (in situ), se conserva bastante
puro; pero es frecuente que esta substancia, juntamente con
las demds materias de la roca feldespitica y otros detritus
minerales, sean arrastradas por las aguas y depositadas 